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INTRODUCTION
   I. Objet et  methode  de  l'êtude 
   Le rivage de la mer du Japon Nord-Est excelle  an type emergent; surtout la 
 cote du  HokkaidO,  excepte un  peu de  cote volcanique, est  caracterisee par le 
 developpernent continuel des terrasses littorales. Cependant, le processus de 
formation des surfaces de ces ten-asses est assez complexe pendant la  periode 
quaternaire, a cause des effets de  'Influence climatique de trois mers  heterogenes, la 
mer du Japon,  la mer d'Okhotsk et  l'Ocean  Pacifique; sauf une mise en relation 
avec la  geotectonique, ce qui me semble apporter un sujet important pour l'explica-
tion essentielle sur l'environnement  geomorphologique dans la zone  cOtiere du 
 HokkaidO. 
   Pour  l'etude des terrasses littorales dans le  HokkaidO, on a  expose  la  necessite 
de consideration synthetique sur l'association de leurs couches  a sables et galets et 
des couches a tourbes. A l'occasion d'une  etude sur les origines, milieux de 
formation et processus des surfaces de terrasse littorale, par un moyen d'analyse de 
leurs  depOts,  it est  necessaire qu'on comprenne  prealablement quelques  caracteres 
des divers  depOts actuels de  cotes, de fleuves, de dunes, de fonds des mers 
environnantes, etc. dans une region qui sera  etudiee. 
   En  conformite avec un tel objet  d'etude, j'ai  tente d'expliquer des  caracteres
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d'agent  geomorphologique des  depOts actuels a sables et galets d'origines diverses 
qui ont  ete  collectionnes dans  differentes  localites du  Hokkaido:), par measure 
d'analyses  granulometrique,  morphometrique et morphoscopique, et d'en verifier 
 l'applicabilite aux  depOts anciens, dans la premiere partie de cette these. Ensuite, 
dans  la  deuxieme partie,  j'ai  essaye d'exposer les surfaces de terrasse dans toute  la 
 cote du  HokkaidO  a grands traits; de faire principalement des recherches sur les 
processus de formation de chaque surface le long des  ekes de  la mer du Japon et de 
 la mer d'Okhotsk, et de completer en  meme temps leur chronologie quaternaire. 
    II.  Apercu historique  d'etudes 
   A. Etude de  sables et  galets 
 Tres nombreuses sont jusqu'a present les etudes  petrographiques et  sedimento-
logiques pour des sables et galets actuels. Les premieres etudes datent des  annees 
1850 et sont dues a  Daubree qui a  etudie les galets du Rhin aux environs de 
Strasbourg  (Cailleux 1961), c'est pourquoi leur histoire qui approche de la cent 
 vingtieme  armee, n'est pas si ancienne.  L'etude de sables et galets en bonne forme 
 an Japon a assez de retard, sans doute sa premiere investigation a  ete faite par 
 YoshirO Tomita  (1933). 
   Au debut, ces etudes  ont  ete  commencees par les  geologues  francais, allemands 
et anglais. Dans les  annees 1930-1940,  la revue scientifique, sur une  etude des 
sables et des galets, "Zeitschrift  fiir Geschiebeforschung" en publia le  resultat. 
Des etudes  methodologiques ont  ete  particulierement  tentees  d'apres Cayeux, 
Straaten, Krumbein, Pettijohn,  Wadell, Wentworth, Twenhofel, Kuenen, Cailleux, 
Tricart, Niggli, Berthois,  Tomita,  Luttig, Sindowski et d'autres personnes. 
 Apres la seconde Guerre mondiale,  l'etude des sables et galets a remarquable-
ment fait des  progres dans le domaine de  la  geographie physique, surtout de la 
 geomorphologie dynamique. Depuis quelques  annees, Cailleux et Tricart  systema-
tisent une  methodologie d'analyses des sables et des galets  an point de vue de  la 
 geographie physique, et l'investigation des  depOts a sables et a galets est mise en 
pratique comme domaine de  la  geomorphologie  appliquee aussi dans notre pays 
(Nishimura  1966). 
   B.  Etude de terrasses  littorales 
 II me semble que  l'etude de terrasse a une assez vieille histoire. Sa commission 
 speciale s'est  etablie a la  societe  geographique internationale (1925), cette  etude est 
activement faite seulement depuis 40 ans. En  Farm& 1952,  la  septieme com-
mission (ouverture a Washington) a  decide d'une definition de terrasses, de leur 
terminologie et de leur classification.
48 K.  KOSUGI
   A  l'etude de terrasse littorale dans le pays  etranger,  it y a des  resultats de 
 Depéret au debut du  XXe  siècle, un grand nombre  d'êtudes  regionales ont  ete faites 
par Chaput, Negris, Lautensach, Rode, Rovereto,  Stefanini, Tanner, Johnson et 
d'autres personnes, pendant  la  periode d'avant et  d'apres  l'annee 1930. Pendant 
les vingt  annees  jusqu'a 1950 et  apres  la guerre, on a pris connaissance de beaucoup 
 d'etudes excellentes a commencer par Baulig, Fairbridge, Tester, Zenkovitch, De 
Vaumas, Gortani, etc. D'un  cote, la premiere  etude au  sujet des terrasses 
littorales dans mon pays, est probablement faite par  Tare') Tsujimura en  Vann& 
1925. Depuis, des investigations ont  progresse. Pour chaque  localite,  il se trouve 
des etudes  superieures, Akira Watanabe,  GakurO  fmamura, Hikoichi Shimomura, 
 RisaburO Tayama, Yanosuke Otsuka, Fumio Tada dans les  annees 1930, et 
Yoshikatsu Ogasawara, Torao Yoshikawa,  YOko Okura, Masahiko  Oya et  Shilry6 
Segawa des les  annees 1940. 
 Apres la seconde Guerre  mondiale, les recherches relatives au Quaternaire se 
sont  developpees rapidement  aussi que  l'etude de terrasse selon les moyens 
 sedimentologique, stratigraphique et  archeologique qui employent des couches a 
sables et galets,  a cendres volcaniques, des ruines de culture, etc. avec l'analyse 
 geomorphologique habituelle. De  la vient qu'on est change de  l'etude de la 
terrasse a un moyen de  faire des recherches sur le mouvement du sol d'avant-guerre 
en consideration de la  surface-meme de terrasse qui a pour but  d'elucider la 
classification, la correlation, le processus  forme et la chronologie des surfaces 
topographiques.  Une  telle tendance est  dominee par des considerations  methodo-
logiques de Tricart (1947), d'Ijiri (1953) et de Machide et  Okura (1954).
   III. Limite et plan du sujet 
   La region  etudiee clans cette these est  limit& au  HokkaidO (Fig. 1). La 
recherche des  &peas actuels a  Re faite dans 11 zones  developpees typiquement en 
plage et dune, et 9 plages qui s'accompagnent de falaisses dans toute  la  cote du 
 Hokkaido; de plus, pour la comparaison des regions  definies s'ajoutent 6 fleuves 
principaux du  HokkaidO, une partie des lacs littoraux le long de la  cote de  la mer 
d'Okhotsk et deux endroits de pays montagneux  periglaciaires. Pour  l'etude des 
surfaces de terrasse littorale, j'ai choisi deux  cotes de  la mer du  Japon, d'Enbetsu 
 a Mashike, et de la mer d'Okhotsk, de Tonbetsu  a Monbetsu; pourtant ce qui est 
pris en consideration cette fois est tout le  HokkaidO. 
   Quant  a  l'etude des  &pas, je  consiclêre principalement des  elements  sableux 
par l'addition des  materiaux sur quelques galets. A  rechantillonage de cette  etude 
sont  exceptees les parties de fond de la mer; quant au cas des lacs,  il est  limite aux 
parties peu profondes  ou des compositions sableuses sont riches; ce qui est princi-
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Fig. 1. Carte de localisation.
palement  etudie sont les formes des grains de sable. Dans ce texte,  l'objet 
principal s'attache a la comprehension de  la  realite sur  les  caracteres physiques des 
 depOts  detritiques a sables et galets, j'ai  a peine  touché concernant l'explication de 
leurs  mecanismes selon l'appareil a  experience. Enfin, tous les  echantillons de 
 &pas actuels ont  ete  collectionnes a la saison  d'ete (de juin a septembre). 
   D'un  cote, quant au processus de formation des surfaces de terrasse, je recherche 
fondamentalement par mesure d'observation des  affleurernents de terrasse et 
d'analyse des  depOts de sables et galets  collectionnes de  lb.; quant  a l'analyse 
pollinique, je suis en train de m'en  enquerir a present, et l'ai examine en partie. 
   Dans  la premiere partie de cette these (Chap. I a VII), comme  it est dit plus 
haut,  j'execute comme  etude fondamentale, une investigation analytique des 
 depOts de sables et galets acutels pour  l'eta.blissement d'une  methodologie.  C'est-a-
dire, d'abord, je m'efforce de saisir par les milieux  geomorphologiques qui sont
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 formes de divers agents  independamment  operes aux plages, dunes,  rivieres, lacs 
et pays montagneux  periglaciaires , et  je  fais les plans de  la description de  resultats 
analytiques, de leur interpretation en  geographie physique et de leur signification 
 dynamique (Chap. II a V). En  méme temps , j'examine les  resultats  etudies 
 jusqu'a present minutieusement et les rassemble suivant les  caracteristiques 
universelles de  depOts  detritiques (Chap.  VI); en  conformite avec ces  resultats , 
 je tente  l'interpretation des depots  anciens par l'application aux  depOts divers  déjà
connus du  pleistocene (Chap. VII). 
   Dans la  deuxieme partie (Chap. VIII a XI), j'essaye d'exposer d'abord la 
distribution  geographique et la structure stratigraphique des surfaces de terrasse 
littorale et sous-marine dans tout le  HokkaidO  a grands  traits; et  j'indique quelques 
 problemes quant a  la formation des terrasses durant la Quaternaire (Chap.  VIII). 
Ensuite,  je traite du processus de formation des surfaces de terrasse littorale dans 
les deux regions  cOtieres susdites selon l'application de methodologies acquises de 
la premiere partie (Chap. IX et  X); en  conformite  avce les  materiaux fondamentaux 
de ces  resultats,  j  'essaye de completer par une correlation des surfaces de terrasse 
et leur chronologie quaternaire (Chap. XI). 
    IV. Processus de  Petude 
   En  l'annee 1957, j'ai aborde les etudes de terrasse littorale et de ses  &pas; 
jusqu'en 1960 pendant que  j'etais a  l'Universite du  TOhoku, mes recherches en 
campagne ont  ete  executees  clans la region du  TOhoku. Mais,  j'ai  apres cela 
poursuivi ces etudes dans le  HokkaidO  oh  j'enseigne:  j'ai  etudie des terrasses littorales 
dans la  cote de la mer du Japon , parties Nord-Ouest et Ouest du  HokkaidO, 
pendant trois ans  a partir de 1961; puis  je travaille a des  enquetes sur les  cotes de 
la mer d'Okhotsk et de  l'Ocean Pacifique. En  meme temps , j'ai fait des investiga-
tions sur quelques  caractêres des  &pas actuels a sables et galets;  j'ai  essaye des 
considerations methodologiques  d'étude concernant un processus de formation des 
surfaces de terrasse. Outre leurs regions  cOtieres, j'ai  execute aussi dans les zones 
 d'interieur pendant plusieurs  annees ses etudes comparatives . 
   La these est une partie de ces  resultats de mon investigation dans le district du 
 HokkaidO. 
   V. Remerciement 
   A l'occasion de la redaction de cette these, j'exprime respectueusement ma 
reconnaissance a M. le Professeur Kasuke Nishimura,  Faculte des Sciences de 
 l'Universite du  TOhoku, duquel j'ai recu une direction cordiale du commencement 
 a  la fin de ce travail. 
   M. le Professeur  YoshirO Tomita, ancien membre d'Institut de  Geographie,
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 Faculte des Sciences de  l'Universite du  TOhoku, qui m'a  donne des connaissances 
de  geomorphologie  ; M. le Professeur adjoint Iwao  KatO et Dr. Masahiro Abe, 
anciens membres, et M. le Professeur adjoint Kazuo Taguchi et Dr.  IkurO Shimada, 
actuels membres de  1'Institut de  Mineralogie,  Petrologie et  Geologie  economique, 
 l'Universite du  TOhoku, pour une  methode  d'etude des  depOts, et M. le Professeur 
Yoshio Okazaki, Institut de Geologie de la Branche de Kushiro,  l'Universite 
d'Education du  HokkaidO, pour une  methode d'analyse  pollinique  ; des Maitres 
 susmentionnes, j'ai directement  recu la conduite et l'instruction. Depuis que j'etais 
 etudiant, j'ai toujours  ete encourager par M. le Professeur Toshio Noh,  Faculte 
des Sciences de  l'Universite du  TOhoku, et par les Professeurs de l'Institut de 
 Geographie de la  meme  Universite, par M. le Professeur honoraire  ZenzO Miyakawa, 
 Propedeutique de  l'Universite  du  TOhoku, par M. le Professeur Nobuhiko Hattori 
et par M. le Professeur adjoint Seiji Yonetani,  Faculte des Droits et Lettres de 
 l'Universite de Kagoshima, et par M. le Professeur Noboru  Oba,  Faculte des 
Sciences de la  meme  Universite, par M. le Professeur adjoint Hideo  Mii,  Faculte 
des Lettres et Sciences de  l'Universite de Shimane,  et par le Dr. Akio Mogi, membre 
du Bureau d'Hydrographie. D'un  cote,  a l'occasion des etudes  geomorphologiques 
dans le  HokkaidO, j'ai obtenu des avis  apprecialles de Messieurs, les Professeurs 
Masao Minato,  Faculte des Sciences de  l'Universite du  HokkaidO, Akira Tsutsuura 
de  l'Universite de Hokkai Gakuen et le Professeur honoraire Fumio Tada de  1' 
 Universite de Tokyo.  Simultanement, j'ai recouru  a l'enseignement de M. le 
Professeur Torao Yoshikawa,  Faculte des Sciences de  l'Universite de Tokyo par 
une correspondance  privee dans le courant de mon  etude. En particulier, beaucoup 
de  commodite aux documentations a  ete prise par M. le Professeur Noriyuki Nasu 
de  1'Institut  d'Oceanographie de  l'Universite de Tokyo, par M. le  Professeur  Andre 
Cailleux de l'Institut de Geologie,  Faculte des Sciences de  l'Universite de Paris et 
par M. le Professeur Jean Tricart, Laboratoire de  Geographie Physique, Centre de 
 Geographie  Appliquee de  l'Universite de Strasbourg. A cette occasion, j'adresse 
chaleureusement mes remerciements aux Professeurs  mentionnes  ci-dessus. 
   Depuis mon  arrivee au poste du  HokkaidO, tous les Professeurs d'Institut de 
 Geographie de  l'Universite  d'Education du  HokkaidO, me donnent toujours des 
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Veuillez  agreer ici mes  sinceres remericements pour ces messieurs. 
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d'investigation pour  l'etude.  D'apres la note adjointe, je  temoigne mes 
remerciements.
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               ARGUMENTS PRINCIPAUX 
PREMIERE PARTIE:  ETUDE ANALYTIQUE DES DEPOTS DE 
                 ET GALETS ACTUELS
SABLES
      CHAPITRE I.  APERCU DES REGIONS ETUDIEES ET 
                  LES ECHANTILLONS 
I. Descriptions  generales des regions 
    1. Regions  cOtieres 
 COte de Makubetsu (Fig. 2-1(A)) 
    La  cOte de Makubetsu, qui est  situee entre  la  riviere de Koetoi et celle de 
Masuhoro, est  caracterisee par le  developpement de cinq  rangees de dunes 
 paralleles a  la ligne en arc du rivage de  la mer. Dans la plage d'environ 50 m de 
largeur,  it se trouve partiellement des gradins de plage de petit format et des 
croissants de plage qui se composent de granules; l'estran montre en gros sa pente 
de  4°  a 6°. Le fond de la mer qui est contigu  a cela se  deploie avec son inclinaison 
douce de  -6,2  x  10-3  jusqu'a 10 m de profondeur, de  meme,  -4,0 x  10-3 de 10 a 
20 m. La zone de dune, 0,5 km de largeur et 6 km environ de longeur totale, se 
forme sur les levees de sable  evoluees des crodons littoraux; dans son  interieur,  la 
 tourbiere de Koetoi  s'etend  autour des surfaces de terrasse. Le rang de dune de 
5 a 6 m  d'  altitude  situe  a  cote du rivage n'a  pas  garde exactement sa forme originale 
a cause de la construction de la  nouvelle route nationale de  numero 238,  it est 
couvert d'herbes a present; d'autre part les dunes du  cote  d'interieur 5 a 8 m de 
hauteur sont  completement recouvertes par des arbres,  chene, pin, bambou  nain, 
etc. Ces rangs de dune ont  une  tendance  qui  augmente en general leur hauteur vers 
le nord-est scion le vent predominant de la direction du nord-ouest. 
 COte de Sarobetsu (Fig. 2-1(B)) 
   La  elite de Sarobetsu, dont les dunes littorales se  developpent a la plus grande 
 echelle dans le  HokkaidO, est une  greve  lineaire de direction du nord-ouest au sud-
est. La plage de la section  etudiee de 13 km du voisinage de Wakkasakanai est 
 fres  pauvre  :  elle montre  4° a 8° dans sa  declivite moyenne et 5 a 15 m de largeur, 
on n'y trouve qu'un gradin de plage tout au plus. Cette zone consiste au  moins en 
dix  rang-6es de dunes et cet  arriére-plage est en gros  divisee en trois groupes* et son 
processus  d'evolutions geomorphologiques est en detail expose  d'apres Sakaguchi 
 (1958). Cependant,  moi-meme la classifie en quatre groupes de dune au point de 
 * Les deux zones des dunes  I et II de  Sakaguchi correspondent respectivement aux groupes 
   D et C de l'auteur,  la III est conforme aux A et B. Le groupe A est a 3a.
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vue de son  &hello geomorphologique, leurs conditions anciennes ou nouvelles des 
 &pas et leurs paysages  vegetaux, et je nomme chaque dune, A, B, C et D par 
ordre en partant du rivage de la mer. 
   La dune A, 7  it 8 m d'altitude, donnee sur la zone de plage actuelle, manque 
dans sa formation d'un horizon d'humus sur sa superficie et sa surface est  couverte 
par de mauvaises herbes; mais  it me semble qu'elle est acutelle quant  a leur temps, 
et de plus elle n'est pas encore  fixee. La plupart de son versant au vent est mis 
 sous la forme de falaise  d'Orosions marines, laquelle est partiellement  erodee par les 
vagues. La dune B se constitue de trois rangs  paralelles (2  it 3 m de hauteur 
relative), qui sont  conformes  a 3b, 3c et 3d du  cote de la mer selon Sakaguchi. La 
limite de repartition des ponces contenues dans la basse couche  it sables de dune, 
lesquelles  ant leur origine dans le volcan Rishiri, est entre 3c et 3d  d'apres lui. Ces 
dunes sont presque  fixees par les mauvaises herbes et herbages couverts. Le groupe 
C de dunes a 10  a 15m de hauteur et le D est la plus haute, 15  it 20 m;  thus les 
deux sont principalement fixes par les arbres,  chene de  celui-la  et  Abies sachalinensis 
Fr. Schm. de celui-ci,  malgre une passable erosion  eolienne de  l'ancien temps. La 
dune de groupe D se  developpe sur des  fleches  recourbees  elevees. 
 COte de Teshio (Fig.  2-1(C)) 
   Cette  cote, au sud de l'embouchure du fleuve Teshio, est  consideree comme 
 continuite de la  cote de Sarobetsu  rapportee plus haut. Dans la zone de plage, 60 
 it 80 m de largeur,  it y a des petits croissants de plage et d'un  a trois gradins de 
plage; la pente d'estran est de 4  it 8°.  Generalement, les sables de plage  sont 
riches en  elements grossiers parce que des granules s'accumulent sur toute 
 l'etendue  d'entree des  rivierettes. La dune qui  parait  etre un prolongement de 
celle de la  Cate de Sarobetsu a plus de trois rangs, elle est intermittente  it part sa 
dune actuelle, 7  it 8 m d'altitude, du  cote de la mer et le groupe le plus  interieur est 
assez artificiellement  detruit par une erosion  eolienne notable.  Ii a presque 
correspondu au groupe C de Sarobetsu. 
 COte de Haboro (Fig. 2-2(D)) 
   Dans le texte, le domaine  etudie est la  cote d'environ 22 km de Hatsuura 
Uenotaki par Haboro. La plage est une forme du type-C  d'apres Shepard (1963) 
et elle a 20 a 50 m de largeur  a la base des escarpements de terrasse,  sauf par 
endroits  ou les falaises atteignent la mer. Quelques gradins de plage peu  developpes 
se rencontrent dans cette plage, mais le  developpment micromorphologique est en 
 general insuffisant. De plus,  it n'y a pas de levees de plage et dunes (la disparition 
est due a  l'erosion marine,  a ce qu'il me  parait), surtout on attire l'attention sur 
une erosion violente en hiver dans cette zone  caiere.
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 COte de Rumoi (Fig. 2-2(E)) 
   Cette region est continue au sud de  la  cOte de Haboro  precitee. Des diverses 
formes mineures se  developpent dans  la plage de 20 a 40 m de  largeur  ; a son  arriere, 
les terrasses alluviales de 5 m d'altitude ou les plaines littorales adherent a la base 
des escarpements de terrasse  intermediaire ou haute (Fig. 3). Les dunettes se 
distribuent dans les environs d'Onishika et de Tomamae. Aux environs de la zone 
correspondante au niveau des hautes mers, les croissants de plage se  developpent 
universellement a la hauteur relative de 20 a 30 cm, et  it se trouve exception-
nellement ces formes plus grandes de 50 a 70 cm qui ont comme principal  compo-
sant des pebbles  dans toute  l'etendue de  !'embouchure de  la  riviere  Otodo. La 
pente moyenne d'estran est entre 4° et 8°. Pour les deux  cotes de Teshio et 
 Haboro  prementionnees, la source principale des  &pas de plage est un  systeme 
 neogene (les formations  d'Enbetsu, de Wakkanai et de Kotanbetsu consistent en 
 conglomerat,  gres et schiste argileux) qui compose  l'arriere-pays montagneux et qui 
est  transportó par beaucoup de  rivieres (Voir Fig.  40).
 1: 
 4:
   Fig. 3. Section  schematique de  la plage  (Rumoi), 
Ride  d'avant-plage  2' Croissant de plage 3: Crete de 
 "Beach -dune ridge" 5: Dunette 6: Terrasse (5 m±)
plage
 Cote d'Ishikari (Fig. 2-2(F)) 
   Le bord de  la baie d'Ishikari est  caracterise par  la pente douce de plage (3° a 
 5° d'estran) et par le  developpement de  beach-dune ridge (Beal and Shepard 1956). 
Dans ce fond de mer peu profonde,  s'etendent des  banes pluraux de sable (Mogi 
1963a, b) qui sont  peu nombreux sur la  cote du  HokkaidO.  Il y a les deux groupes 
de la dune d'Ishikari (nouvelle epoque) le long de  la ligne de rivage et la dune de 
Momijiyama (ancienne  époque) presque  parallele a la  cote actuelle  situ&  a 
 l'interieur, a 8 km du rivage. La partie  intermediaire entre les deux dunes est une 
zone de plage ancienne qui s'appelle la basse-terre de Bannaguro.* Sur leur 
evolution morphologique, Nakano (1951)  l'a  déjà  exposé. Les dunes d'Ishikari 
 a trois ou quatre rangs se sont  developpees en base de levees de plage, elles ont de 
6  a 7 m d'altitude et sont  a present  livrees a  l'erosion  eolienne. Les dunes de  
*  D'apres le texte explicatif de la carte  geologique  du  Japan,  "Ishikari" (Echelle du 1/ 
  50,000)
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 Momijiyama ont 500 m de largeur et de 12 a  15 m de hauteur, leur couche de sables 
 eoliens atteint 8 m  d'epaisseur. 
 Cate de  Tonbetsu (Fig.  2-3(G)) 
   La region  etudiee est  la  cote entre  Hama-Sarufutsu et Tonbetsu. Sa zone de 
plage de 20 a 80 m de largeur a deux ou trois gradins de plage et par endroits des 
croissants de plage  melanges de granules. D'autre part, la dune littorale d'une 
petite  &belle  se forme  du  eke de la mer sur les levees de sable qui ont une largeur 
de 1 a 2 km, a leur base proprement dites; sa couche  de sable  &lien a  moms de 2 m 
 d'epaisseur. Les terrasses marines  dissequees qui sont connues sous  le nom d' 
 Asajino-daichi,  s'etendent derriere des levees de sable; le pourtour de ces surfaces 
de terrasse est  forme des  marecages tourbeux de 1 a 3 m  d'epaisseur, lesquels  sont 
 parsemes de lacs  reliques: lac Tonbetsu  (Onuma et Konuma), marais Pon, marais 
Poro, marais Mokeuni, etc. Donc, je crois  qu'il en est de cette region  comme des 
zones  cOtieres avec les dunes que nous avons observe jusqu'ici, quant aux processus 
 d'evolution  geomorphologique. 
 COte de Kitami (Fig. 2-3(H)) 
   Plusieurs terrasses littorales se  developpent typiquement dans la zone  cOtiere 
de Kitami qui fait face a la mer d'Okhotsk, comme ci-dessous (Chap. X). Sauf 
quelques parties de cap, la plage  etroite s'attache a la base d'escarpements ou aux 
environs des embouchures, elle est  intermittente et a plus de  6° de pente d'estran au 
nord d'Omu, au contraire on l'observe continuellement au sud avec une grande 
 regularite de forme  jusqu'a Monbetsu et aux environs de  Yilbetsu. La dunette de 
2 k 3 m d'hauteur relative est  developpee au sud de  Kiraku-chei et Okoppe  jusqu'a 
Saruru. 
 Ceite de  Yilbetsu (Fig. 2-3(1) et Fig. 7) 
   La  cote de  Yabetsu entretient quelques lacs littoraux, Saroma, Shibunotsunai 
et Komuke; sa plage  formee  a  l'exterieur de bancs de sable est en  general  etroite, 
et la  declivitë d'estran est comparativement forte, de  5°  a  11°, part suite du 
 developpement de gradins de 0,5 a 1 m de hauteur relative. Par endroits,  it se trouve 
des accumulations de galets de plage (Photo  49);  ils sont compris dans une distribu-
tion de grands croissants. La dune  se forme sur ces  fleches  barrantes, mais sa 
substance est  tres  chetive ainsi  qu'a Tonbetsu  precitee. Entre Sanriban-ya et 
Nakaban-ya, la couche de cendres volcaniques est en bas des strates de sable  &lien, 
et encore leur base est  composee de couches marines  a sables et galets. 
 COte de Shari (Fig. 2-3(J)) 
   Dans les  cotes de la mer d'Okhotsk,  it n'y a pas de grandes dunes comme
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ressort des exemples  precedents, pourtant le littoral entre Abashiri et Shari montre 
exceptionnellement des formations de dunes typiques d'environ 35 km de longueur 
totale et de 20 a 33 m de hauteur qui se prolongent de l'est  a l'ouest (Photo 52). 
D'un  cote, leur largeur n'atteint jamais a 1 km, vu qu'elles s'ont  developpees sur la 
 fleche barrante  allongee qui se formait probablement a la  derniere  periode glaciaire 
de  Warm. Pour  la croissance de cette dune,  la direction de  la  ligne de rivage est 
favorable au vent predominant, des sables sont suffisamment fournis par la region 
volcanique  d'arriere, et un  developpement plus grand du  Hokkaid6 par des cordons 
libres est  confirme dans le fond de  la mer peu profonde (Mogi 1963  b)  ; c'  est-a-dire, 
sont  reunies les conditions qui prouvent que la plage a micro-morphologies 
diverses  s'êtend sur une grande  echelle de 60 a 200 m de largeur. Cette fois, j'ai 
 etudie dans la region ayant pour centre Shari, d'environ 13 km du canal d'Uenbetsu 
 a l'embouchure de la  riviere d'Okushibetsu. La figure 4 montre des coupes 
typiques du littorale et de la dune par l'arpentage reel.
20  
i  0
Fig. 4. Sections typiques du littoral (Shari).
 Ciite de Bekkai (Fig. 2-3(K)) 
   La recherche est  appliquëe a  la  eke occidentale de  la baie de Nemuro, de 
l'embouchure de la  riviêre Tokotan au banc nord du lac  Flaxen par le village de 
Bekkai.  Geomorphologiquement, dans le nord de Barasan, les terrasses d'abrasion 
marine, "Konsen-daichi", s'approchent de la mer, et on retrouve la plage d'environ 
20 m de largeur a la base de leurs escarpements; au sud de cela continuent les zones 
de dune d'environ 150 m de largeur entre la zone de plages et les  marecages 
tourbeux  interieurs. Les zones qui ont trois rangs  parallaes de dunettes de 3 a 
5 m de hauteur relative, se  developpent sur des bancs de sable. Aux environs du 
niveau  marin, les grands croissants de plage ne se sont pas  formes  a cause du 
manque des galets, on y observe seulement  un ou deux gradins de plage (Voir Photo 
 50).
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 Me de Kikonai (Fig. 2-4(L)) 
   Cette partie est une  cote sableuse qui fait face au detroit de Tsugaru, et qui 
 developpe des trois surfaces de terrasse littorale en  arriere. La zone de plage fait 
suite a  la plaine alluviale  etroite du pied  d'escarpement de la basse terrasse. Cette 
 place-la montre en  general une configuration monotone hors le  developpement d'un 
ou deux gradins, autour de  1 m dans leur grande taille. 
 COte d'Oshamanbe (Fig. 2-4(M)) 
   Dans la  cote du  nord-ouest de  la baie d'Uchiura, se  developpe la  grêve 
 accompagnee des dunes au centre d'Oshamanbe. L'estran est douce, 3° a 4°, la 
micro-morphologie n'est  guere  distribuee dans ses environs. La dune basse et 
plate d'autour 6 m est  evoluee sur le "bay head  bar" suivant la definition de 
Johnson  (1919); aux environs de Shizukari et Asahi se sont  formes des  rnarecages 
tourbeux en  arriere. Dans le bas de la couche  a sables de la dune, sont contenu des 
ponces et des cendres volcaniques; au versant sous le vent du  cote  inferieure, j'ai 
partiellement observe des couches de tourbe de 15 a 20 cm  d'epaisseur a la partie de 
2 a 2,5 m de sa superficie. La dune en arrive a  etre peu  clarie graduellement dans 
le sud de la  ville d'Oshamanbe, et elle  disparait  completement aux environs de 
Kuroiwa. Ce rivage de  baie est dit une place  d'erosion marine vigoureuse (Institut 
de  recherché des travaux publics, Bureau du  Developpement du  HokkaidO 1967). 
Et, le courant littoral dans la baie prend la rotation en direction de l'aiguille de 
l'horloge en  ete et la direction  opposee en hiver  d'apres la recherche de Kashiwagi 
(1960). Pour cette recherche, j'ai  travaille dans la  cote de Shizukari  a Kunnui 
la dune se continue et a cause de la  regularite de sa forme. 
 COte de  Yttfutsu (Fig. 2-4(N)) 
   La dune est le mieux  developpee dans la  cote de  Yftfutsu entre Tomakomai et 
Mukawa. On y trouve les rapports  d'etude  &taffies sur la  morphologic des basses-
terres de  YUfutsu par Nakano (1951) et concernant la zone de fond de la mer peu 
profonde par Mogi (1964). La dune actuelle s'est  form& au  cote du niveau de  la 
mer des  fleches  recourbees  elevees; et aussi  a l'est du village de  YUfutsu se  &ye-
loppent plusieurs rangs  paralleles de celle qui y est  arrivee a la plus grande altitude 
de 13 m.  Mais,  la partie essentielle de dune est  frequemment  composee de 2 a 3 m 
 d'epaisseur  a partir de sa surface;  a  l'affleurement de dune des environs de point 
moyen entre Tomakomai et  Yilfutsu, on observe que le substratum de basse couche 
a sables  &liens de 2 m environ, sont des  depOts de  plage anciens, qu'il y a de la 
couche a ponces  (Ta-formation  : son eruption en l'an 1739), 80 a 85 cm  d'epaisseur, 
qui ont la source de deux volcans Eniwa et Tarumae sur cette couche sableuse, et
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Fig. 2-4.  COtes de  Kikonai (L), Oshamanbe  (1v1), Yfifutsu (N) et Urakawa (0).
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Fig. 2-5.  C6tes de Taiki (P). Otsu (Q), Shiranuka (R), Kushiro (S) et Nemuro  (T).
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encore celle-ci est couverte de la couche a sables  eoliens actuels, de 60 cm  d' 
 epaisseur. Nonobstant  la haute couche a sables  eoliens  s'eleve a plus de 2 m  d'epai-
sseur selon les places, les  depOts de dune sont  generalement minces. A present  ils 
sont aussi en train de subir des destructions artificielles, arrangement d'un terrain 
plain, emportement de sables, etc. Les formes mineures diverses sont  developpees 
dans  Ia zone de plage comparativement large.
 Cote  d'Urakawa (Fig.  2-4(0)) 
   La  cOte entre Urakawa et Samani qui  méne au cap d'Erimo a des terrasses 
littorales jusqu'au voisinage de la ligne de rivage et  demontre typiquement des 
 cotes rocheuses.  Done,  it y a des  recifs et des banquettes rocheuses par abrasion. 
La  greve en petite  echelle s'attache aux environs d'embouchures et aux parties 
d'anses. Et la dune s'est  formee en partie.
 Clite de Taiki (Fig. 2-5(P)) 
   La  cOte de Taiki, entre les deux embouchures des  rivieres Toyoni et  TOberi, est 
 situee au sud-ouest des  cotes de Tokachi  ou la ligne de rivage en arc se montre dans 
son  ensemble; les cones alluviaux et les surfaces  de terrasse se terminent comme 
falaises de 10 a 20 m de hauteur dans son littoral (Photo 58). La plage, 20 a 40 
m de largeur, se  developpe a  la base de sa falaise et s'y accumulent remar-
quablement des pebbles et des granules. Dans la partie  du large de 10 m de dessous 
la ligne de basse  maree est augmentee subitement la  prof  ondeur  ; en consequence 
de cela, son estran a l'inclinaison un peu raide d'environ  7°. 
 Cite  d'Otsu  (Fig.2-5(Q)) 
   Les terrasses littorales se  developpent dans la  cOte de  l'entr,e du fleuve  4tsu 
au mare de  Yildô  ; aux viosinages de la mare de  ChObushi et de l'embouchure  d'Otsu 
se forment des  marecages tourbeux. Dans  Ia  cOte,  it n'y a pas la dune, de  mérne de 
la Taiki susdite; la  greve se  developpe bien 20 a 70 m de largeur a la base des falaises 
par l'abrasion. Les galets de plage ont une distribution restreinte, de plus  eux-
memes deviennent de dimension plus fine.
 Cate de Shiranuka (Fig. 2-5(R)) 
   Pour cette fois, l'objet de la recherche a  ete choisi dans la  cOte de Shakubetsu 
 Shiranuka par Onbetsu. Cette region montre des conditions presque pareilles 
la  cOte de  Tokachi  ;  a la partie  etroite de la plage indique le type-A de Shepard, en 
plus  l'erosion marine est notable quand une  tempete  s'eleve (Photo  51).
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 Cate de  Kushiro (Fig. 2-5(S)) 
    Dans les deux  cotes de Shoro et d'Otanoshike  ou la plaine vaste de Kushiro se 
 deploit en  arriere, le groupe des dunes  paralleles de presque dix rangs se  dêveloppe 
comme base des levees d'entre la plage et la plaine, et  it a un  caractere de hauteur 
 arrangee de 5 a 7 m au-dessus du niveau de  la mer. La dune est cependant 
 progressivement  transformee et  detruite par les constructions du chemin de fer, de 
routes, de manufactures, de blocs d'habitations, etc.  Specialement, on y 
retrouve des places  ou sa forme primitive n'est pas parfaitement  rest& dans 
l'alentour des ruse d'Otanoshike. A la  cote de Shoro est remarquable  l'erosion 
 eolienne, la dune est en train de perdre naturellement sa forme. La zone de plage 
n'a  guere  accumule de galets, pourtant  it y a des gradins de plage; l'estran manifeste 
sa pente douce de 3° a 5°. 
 Cede de Nemuro (Fig. 2-5(T)) 
   La  presqu'ile de Nemro est une  cote rocheuse typique qui est abondante en 
flexion; on trouve quelque  peu de  greves dans l'anse et  l'echancrure. Pour cette 
recherche, j'ai explore les  cotes du sud de la presqu'ile et les environs du cap 
Nosappu. La dune, d'environ 2 m de hauteur relative, se  developpe sur les  fleches 
barrantes; en  arriere sont  distribues les  marecages tourbeux et les mares.
   2. Fleuves et  rivieres (Fig. 6) 
   Fleuve Teshio 
   Le fleuve Teshio qui a sa source  an mont Teshio (1 558 m) traverse les pays 
montagneux du  systerne  pre-cretace et de  la zone de roches  volcaniques  ; au Bassin 
de Nayoro,  it conflue avec beaucoup de tributaires,  riviere Kenbuchi,  riviere Nayoro 
et ainsi de suite;  it descend en route comme  \Tall& transversale et  vallee long-
itudinale; enfin  it se  deverse dans la mer du Japon via la plaine littorale de Teshio. 
Dans ce texte, j'ai  etudie le lit du fleuve aux barrages d'Iwaonai qui sont a present 
                         Tableau  1. Sommaire de chaque fleuve.
 Nom de 
fleuves et 
 rivieres
LongueurEtendue bassin  (k
m) (kmq)
 Quantite du cours Observation
Moy. ann. Max. 




Teshio 310, 5  5.  820 92  1.841  0,  6  1961  —  56  Ny-Dhashi
Ishikari  262,  1  14.  250 535  3.  490  89,  8  1954—  56  Is-Ohashi
 Uryfi 173, 2  1.699  38,  6
Sorachi  166,  2  2.663  82,  8
 Yilbetsu  87,  7  1.492
Tokachi  177,  8  8.780 203  1.479  57,1  1954-56 Moiwa
        __41
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      Fig. 6. Positions  collectionnees des  echantillons de  depOts fluviatiles. 
(Nom de lieu) Te: Teshio  Ot: Otoineppu On: Onnenai Bi: Bifuka Na: Nayoro 
 Si: Shibetsu  1w:  Iwaonai  Is: Ishikari Tsukigata  Ne: Naie  Tk:  Takigawa 
Fk:  Fukagawa As: Asahigawa Ka: Kamikawa Hr: Horokanai Sh: Shumarinai 
Fr: Furano  Ya: Yamabe Oc: Ochiai Ny:  Nakayfibetsu En: Engaru Sr: 
Shirataki  Mo: Moiwa  Ob: Obihiro  Mk: Mikage  Kt: Kuttari
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en construction a  l'extremite septentrionale du Bassin de Nayoro. Le fleuve Teshio 
a  la premiere longueur dans le  HokkaidO, mais son debit de cours moyen est  tres 
insuffisant (Tableau 1). 
    Le Bassin de Nayoro peut  se diviser  geomorphologiquement en trois bassinets 
de Bifuka, de Nayoro (dans un sens  êtroit) et de Kenbuchi; en comparaison des 
deux cas de  ceux-la  rapprotes ici, comme  it est aussi  montre dans la figure 5, tous 
les deux sont  delimites par le point de  changement brusque en pente de  5,0±  X10-3, 
leur  declivite du lit  (x  10-3) a repsectivement de 0,8 a 2,0 et de 0,6 a 0,8: elle se 
trouve en augmentation de celle dans le Bassin de Bifuka d'aval. En plus, dans les 
regions montagneuses de l'amont, elle a une croissance de 3,0 a 7,0. 
   Fleuve Ishikari et ses tributaires 
   Autrefois, le fleuve Ishikari  etait fier de la distance  prolongee la plus grande 
au  Hokkaido (365 km), comme  riviere naturelle; en plus, parce que  lui-meme 
avait les  meandres remarquables et des inondations  frequentes,  it a principalement 
fait des chemins de traverse a  la partie d'aval. Le changement, de l'an 1899 a l'an 
1959, des cours moyen et  inferieur de ce fleuve a  ete  etudie dans ses  details: les 
inondations  a grande  echelle par trois lois en 1898, 1904 et 1932, les a  specialement 
change (Gouvernement de Technique Scientifique 1961, Kinoshita 1961). C'est 
parce que le lit du fleuve Ishikari a une  tres faible pente, et en plus,  it a sa grande 
 etendue de bassin (le  deuxierne rang de tout le pays a la suite du fleuve Tone). 
 Simultanement, son debit de cours moyen  s'elêve au quintuple du fleuve Teshio, 
convient de tenir compte de  I'apport au courant principal d'Ishikari de plusieurs 
tributaires,  riviere  Urylk,  riviere Sorachi,  riviere  Yabari, etc. Parmi ces tributaires, 
 j'ai fait  l'etude des deux  rivieres  Uryil et Sorachi en addition de celui dans  la these. 
   Le fleuve Ishikari, le courant principal, prend sa source au  rnont Ishikari (1 
980 m), son inclinaison du lit  (X 10-3) est plus de 10 dans  le pays montagneux du 
massif volcanique de Daisetsu, de 3 a 5 dans le Bassin de Kamikawa, de 2 a 3 
jusqu'aux environs de Fukagawa  apres le passage  Karnuikotan (7,5) qui forme une 
gorge, elle se diminue, 0,4  a 0,7, dans son aval du confluent avec la  riviere  Uryfi, et 
elle devient valeur de 0,1  a, 0,2 au cours  inferieur de Sunagawa,  apres le point de 
 jonction a la  riviere Sorachi. 
   La  riviere  Uryil se forme de la  vallee longitudinale dans les pays montagneux 
de Teshio de l'ouest qui sont principalement composes des  systemes jurassique et 
 neogene et des serpentines; elle coule dans les bassinets de Shumarinai, Soeushinai, 
Horokanai et Takadomari, et dans les parties de gorge qui  relient chaque bassinet 
entre  eux; et elle se  joint au courant principal, ayant des  meandres notables dans 
la plaine de Sorachi du nord. Donc, son lit est fortement  montre la pente 
complexe,  malgre la modification artificielle par  la construction des barrages
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factices. Le second tributaire du fleuve Ishikari, la  riviere Sorachi  conflue avec 
son courant principal a Takigawa par chacune des voies fluviales suivantes: 1) la 
zone de gorge de serpentines, 2) la plaine de fond d'une  vallee  developpee de 
 pediments et terrasses fluivatiles (submersion par le barrage factice de Kanayama 
a present), 3) le plancher du bassin qui s'est  developpe remarquablement des 
cones en piedmont et des terrasses fluviatiles (la partie demie sud du Bassin de 
Furano) et 4)  la  vallee  antecedente qui traverse les pays montagneux de Ylibari  du 
nord. 
    Cette recherche a  ete faite au centre dans la region de 3), en addition des deux 
de 2) et 4). Dans le Bassin,cette  riviere a une  declivite de son lit de 2 a 4 x  10-3, 
sa largeur plus grande que les autres sections et des bancs de sable et galet bien en 
 progres. A la region de 4), son inclinaison est assez complexe a cause des barrages 
factices et de l'exposition des roches de fond. 
 Fleuve  YU  betsu 
   Ce fleuve traverse les regions le mieux  developpees des formations de Hidaka, 
des  systemes  cretaces et des liparites aussi dans les pays montagneux de  Kitarni, 
et  apres  it coule dans la mer d'Okhotsk via les plaines  d'Engaru et de littoral d'aval 
qui ont 11,7%  du bassin de terrain plat contre toute l'aire du drainage. Parmi les 
fleuves  etudies, sa proportion  occupee du bassin de montagnes est forte infiniment, 
en consequence, ce fleuve a la pente du lit moyennement raide.  L'inclinaison 
d'autour de 4,0 x  10-3 en aval fait baisser sensiblement l'action de  meandres, comme 
Hotta (1963)  l'a  indique.  Il y a cinq terrasses  fluviatiles et duex glacis le long de 
cette  vallee  (Wake, 1963). 
 Fleuve Tokachi 
   Le fleuve Tokachi qui prend sa source au mont Tokachi (2 077 m), forme  la 
grande gorge  dans les pays montagneux consistant en  andesites, liparites, granites 
et formations de Hidaka; de suite  it se jette tout d'un trait dans les zones de cone 
 alluviale  du nord-ouest de la plaine de Tokachi depuis le barrage artificiel  d'Iwa-
matsu, et conflue successivement avec beaucoup de branches, Otofuke, Satsunai, 
Toshibetsu, etc., enfin  s'ecoule dans  l'Ocean Pacifique. L'aire de drainage  du 
fleuve est grande pour sa longueur, parce que le courant principal et ses tributaires 
traversent  la vaste plaine de Tokachi; la proportion de 42,8% est  occupê par le 
bassin de terrain plat.  Done,  I'inclinaison du lit de fleuve est  tres faible dans ces 
cours  intermediaire et  inferieur  (la region  etudiee);  la partie d'aval  demontre 
surtout  moins de 0,3 x  10-3, l'influence de l'eau de mer atteint les environs de Moiwa 
a 23 km en amont de l'embouchure, et autrefois l'inondation s'arrivait souvent 
dans les marais tourbeux de ses deux bords. Ce lit de fleuve  indique, dans son
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terrasse lacustre autour de 2 m  d'altitude dans le rivage du sud-est. La region 
 d'etude est cette partie peu profonde du sud  an sud-est. 
    Lacs Tonbetsu, Abashiri et Kussharo 
    Le lac Tonbetsu qu'on appelle aussi lac Kuccharo, consiste en Onuma et Ko-
numa. Comme mention d'avant, les  marecages tourbeux se  developpent aux 
alentours des surfaces de  terrasse  dissequees dans  la plaine de Tonbetsu, surtout les 
environs du lac Tonbetsu sont remarquables (Fig.  2-3(G)  ). La profondeur 
maximum repose sur l'endroit approchant de Yamagaru du centre d'Onuma; 
 generalement,  it est  rapporte que le fond du lac est assez plat et sa profondeur a 
 moms de 1 m (Igarashi et  Sawa 1933). 
    Dans le lac Abashiri, j'ai  etudie des sables de sa plage du sud-est. La 
vicissitude de  ce lac est  elucide avec le lac Notoro par  l'etude  paleogeographique 
(Minato  1954). Aux environs d'embouchure de la  riviere Abashiri dans son rivage 
meridional, les deltas sont  formes,  la  greve  etroite s'attache au bord oriental. 
    Le lac Kussharo tire son origine de la formation d'une caldeira. A savoir, 
s'est  forme dans l'atrio entre le mur de caldeira de Kussharo et le massif 
volcanique d'Atosanupuri (Tanakadate 1934), et sa profondeur est en moyenne de 
30 a 40 m. La plage du lac se compose presque des sables; les sediments de fond 
sont converts largement de sables  excepte par des  elements vaseux dans la partie 
profonde (Takayasu et Sawa  1933). 
    4. Colline et pays montagneux 
 Colline de Soya 
   La region de collines proche du cap Soya est  constituee roches  sedimentaires de 
 periodes  cretacees  superieure et  neogêne, et en partie de basaltes.  D'aprês Suzuki 
(1960), une  periglaciation actuelle bien que  legére, aurait en lieu.  Particulêrement, 
on trouve un manque d'arbres aux environs de Maruyama, une couverture de 
bambous nains et une couche de cailloux anguleux mis en  desordre par la soliflu-
xion  sure dans les affleurements, de plus  geomorphologiquement une forme de 
 vallees  periglaciaires et de creux  periglaciaries sont largement  developpes. 
 Specialement, la  gelivation par le climat acutel est  montree par des zones dont 
vegetation et humus sont absents. Cette fois, je me suis  fixe pour but de recherches 
les environs du sommet Maruyama compose de basaltes et les affleurements de 
surface de son versant qui constitue la formation de Masuhoro,  conglomerats,  grês, 
schistes argileux,  grês verts, etc. (Photo  43). 
   Pays montagneux de Daisetsu 
 Quant aux sols structures dans la zone du massif volcanique de Daisetsu,
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presque tous les aspects en ont  ete mis en evidence par Koaze (1965).  Il existe 
en altitude la limite de  forets autour de 1 500 m et la limite de  pinus  i5umila 
autour de 1 700 m dans cette hauteur centrale  oil est le mont Asahi; la partie 
 superieure est  form& de chaque  sol structural. Les sols  a gradins de pierres se 
 developpent sur le versant nord-est choisi comme objet  d'etude. 
   II.  tchantillons 
   A. Choix des endroits  ou  ont  ête  prêleves des  echantillons 
   Comme  it vient  d'etre dit, j'ai  fixe l'objet de mon  enquete analytique sur des 
 depOts  detritiques d'origines diverses sur lesquels  it me  semble que les agents 
 geomorphologiques, vagues, eaux courantes, vents, solifluxions, etc.  operent 
individuellement le plus  fortement; et  j'ai choisi les endroits de  prelevement des 
 echantillons ainsi qu'  it suit, dans plages, dunes, fleuves et  rivieres, lacs et marais, 
collines et pays montagneux du  HokkaidO  &eras  a  l'alinea  precedent. 
 Dap'els de plage 
   Sur la  greve,  it y  a  generalement des micro-morphologies, croissant de plage, 
gradins de plage, levees de plage; parmi eux, l'estran en fournit le meilleur 
exemple;  it me parait que l'action marine par les vagues, surtout brisants, y  opere 
toujours  a l'exception du moment  oU la mer est basse. Maintenant, en comparant 
les composants de  depôts des micro-morphologies diverses de  rechantillon de n° 
1 et son environ  a la  cote de Haboro (leur distribution favorable est  montree 
exceptionnellement aux environs de Hatsuura), l'estran a une  caracteristique qui 
est dominante a "medium sand", contre chaque principal ingredient "very coarse 
sand" et "coarse sand" aux levees de sable et croissants de plage, "granule" de 
croissants grands et "coarse sand" et "medium sand" aux gradins de plage, comme 
l'on a  presente a  la figure 8.  Apres tout, leur difference de la repartition des 
dimensions de grains a l'endroit identique signifie  certainement la difference des 
agents. 
   Par exemple, dans la position de plus du niveau des hautes  mers,  puisqu'il y a 
des  materiaux qui sont  rejetes par les vagues en  tempete, le  caractere d'agent 
 marin actuel au  temps ordinaire ne  se  reflete pas, hormis la limite  arrivee  de vague, 
 ii se peut qu'il exprime  plutOt des  caracteristiques d'agent complexe selon l'addition 
d'agent du vent. Aussi, en cas d'abrasion,  it est nature! que leur indice  d'emousse 
occasionne distinctement des differences par les actions soit simplement par l'action 
de vagues, soit par la combinaison d'agent de vagues et vents. Donc, la nature 
de  materiaux de l'avant-plage est  differente essentiellement de celle de  l'arriere-
plage;  it est  necessaire de choisir  celle-la pour la recherche des  caracteres par l'agent
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Tableau 3. Nombre des  echantillons de  depOts actuels
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CHAPITRE II. GRANULOMETRIE DES DEPOTS SABLEUX
 I.  Procede de travail des  echantillons 
   A.  Methode analytique 
   La classification de dimension de grains  employes pour la recherche de  depOts 
 detritiques a  jusqu'à maintenant  ete  essayee par un grand nombre d'investigateurs. 
Au debut, elle  procede du domaine de la  pedologie; depuis beaucoup  d'experiences 
sont faites aussi pour des  depOts de sable et galet dans les domaines de  sedimento-
logie et de  geographie physique. Elle a  ete  commencee par Atterberg  (1905)  ;
on y trouve des essais de classements principaux de Grabau (1913), Udden (1914), 
Wentworth (1922), Cayeux (1929), Fischer (1933), Niggli (1938), Gallwitz (1939), 
Bourcart (1941), V. Engelhardt (1948), Cailleux (1954), Bogomolow (1958), et 
d'autres personnes (Wentworth 1922,  Koster 1960). A present, une classification
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de la dimension des grains est prescrite dans les principaux pays, et une  serie de 
tamis est  normalisee. Au Japon, nous avons la norme standard japonaise (JIS 
No. 408: 1937) et la norme industrielle japonaise (JIS Z 8801: 1956),  (Doshitsu-KO-
gakkai  1964). 
   Le moyen  d'  analyse  granulometrique est  determine suivant sa dimension de 
grains des  depOts; en general la  methode de tamisage est  adoptee aux  depOts 
sableux (Berthois 1959). En cas de fractions plus petites que le sable fin, on a 
recours a la  methode de pipette  d'apres Krumbein (1932) et celle de sedimentation 
par le tube d'Emery (Emery 1935). Dans le texte, j'ai  employe la  methode 
suivante. 
   Au cas des  depOts sableux,* le tamisage dont les cribles standards de Tyler 
largement  adopt& sont  utilises, a  ete pris pour leur  granulometrie. Parce que je 
suis le classement de Wentworth (Tableau 4), au grade de dimension de grains, une 
 serie de tamis en  conformite  a  celle-la est chaque maille de 9, 16, 32, 60, 115 et 250; 
dans le cas, les fractions passees au tamis de maille 250 se  denotent en limons et 
argiles  (si+cl).  L'unite de  la dimension de grains est  pratiquee pour la  commodite,
Tableau 4. Classification des dimensions de grain sableux
Dimensions de grain  Nom de  la fraction  granulomarique





 2---1  —1^-0 very coarse sand : vcs
 1--1/2  0--1 coarse sand :  cs
 1/2--1/4  1--2 medium sand  :
 1/4  --1/8  2--3 fine sand :  fs
 1/8---1/16 3-4 very fine sand : vfs
 moins de 1/16 plus de 4 silt et clay :  si+cl
* Dans ce texte , la limite des  depOts sableux est  maniee respectivement, selon sa condi-
  tion des compositions  comme suivant: 
  Au cas des  &pas de  fleuve, elle a composants sableux par Wentworth, de  moins 
       de 2 mm  a  1(16 mm de dimension, et en addition  d'elements plus fins de  moins de 
 1(16 mm. 
 Pour les  depOts de dune, leur  limite a tout le sable de dune  oa on  n'y trouve  guêre 
        de composants de galet. 
        Aux cas de plage et de lac, surtout on trouve de  l'accumulation de  composant de 
       galet dans la plage, le  granule (2 a 4 mm en taille) est  ajoute. 
   A savoir, leur limits est  moins de 4 mm,  a l'exception des  depOts sableux de fleuve 
 (inferieure a 2  mm). C'est parce qu'en  general, le  depOt fluvial est  consistue  principale-
ment de composants de galet et le sable de fleuve a un sens a titre de sa matrice  sauf les 
environs d'embouchure, et  gull se trouve assez de granules au principal commposant  de 
sable dans  la plage, et  it est en consititution insignifiant les d'excepter.
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 cote de Tonbetsu,  Ynbetsu et Taiki qui continent assez de composants de galet a 
naturellement le mode  &place en vcs environ;  it peut y avoir des cas  on le mode 
soit  a  l'element de gn en centre de vcs  meme la  cote de Teshio, dans sa partie du nord. 
Mais, en autre de ces regions exceptionnelles, la  majorite est de ms en mode. 
 C'est-h-dire, tel est le cas des  cotes de Sarobetsu, Rumoi, Ishikari, Shari , Bekkai, 
 Yfifutsu, Otsu, Shiranuka, Kushiro et Nemuro. La proportion  accumulee  a ms 
de ce cas est relativement forte, de 70 a 80%, dans la  cOte de la mer du Japon, au 
contraire elle montre de 40 a 50% dans les deux  cOtes de la mer d'Okhotsk et de 
 l'Ocean Pacifique. Pour la  cote de Kikonai, le taux  accumule de cs montre de 40 
a 70%, bien qu'on y trouve quelque exception. Dans le cas qui est riche en frac-
tions  grossieres (gn et  vcs), le second  element est  frequemment  sujet au grade de ms, 
l'accumulation au grade de cs est ordinairement faible.  Generalement, les sables 
de plage sont peu abondants a vfs et manquent de composants de  si+cl. 
   Sables de dune  — La composition des sables de dune maritime est 
 influencee par  la puissance du vent dominant qui est son agent de formation et 
par les conditions  geomorphologiques environnantes; en plus  it semble qu'elle se 
 reflete en  general dans les  caracteres des sables de plage laquelle est contigue a la 
dune (Kosugi 1968  a).  Il en est de  meme de la variation locale de sa composition 
dans une certaine region, cela a  ete  montre par  l'exemple de la  cote de Shari 
(Kosugi 1965  c). 
   Dans la dune actuelle, sa  majorite a un mode en grade de  ms; le cas de mode en 
fs est de chaque region  cOtiere, Makubetsu, Sarobetsu, Shari et d'une partie de la 
 cote d'Oshamanbe, en outre  it y a respectivement quelques exemples dans les 
deux dunes de  Yiifutsu et de Kushiro. Au cas du grade de ms pour Mo, sa 
proportion  accumulee est de 50 a  70%; l'exemple que le  deuxieme  element en cs, 
a rang  apres ms, est peu nombreux (par exemple: Teshio), toutes  les dunes ont un 
 element secondaire en fs (20 a  40%)  excepte la dune de  Yfibetsu. Surtout, son 
accroissement passable est  montre aux  ce rtes, Ishikari, Shari, Bekkai,  Yfifutsu et 
Kushiro. La dune  d'Oshamanbe a de 65 a  70% vers la teneur en fs, de 25 a  30% 
vers  ms et  moins de 5% pour autre  element. Dans la dune de Shari a  l'est du 
fleuve Shari,  l'element de fs atteint  a 50-85%. Au contraire, la dune de  Yilbetsu 
est  caracterisee par la predominance de deux compositions de ms (30  a  60%) et de 
 cs (20 a  50%), quoique son  element de fs se restreint seulement de 5 a  20%. 
   Partant, les sables de dune  demontrent les compositions qui  centralisees aux 
deux  elements de  ms et de fs, qui y sont  melangees d'  elements grossiers a titre d' 
exception et sont telles que manquent des fractions de corpuscule  (si+c/),  malgre 
qu'elles contiennent un peu de vfs. Encore,  j'expose  ci-apres sur les types des 
sables de dune au point de vue de cette composition granulometrique. 
 Sables de  fleuve —  Les constitutions sableuses de  depOts du lit sont
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peu  prês au grade de vcs pour le mode; cette tendance est surtout notable de 
l'amont au milieu du courant, et  it peu y avoir des cas  ou le mode se  deplace 
 jusqu'e. ms dans l'aval.  C'est-h-dire, le plus grand grade de la  majorite des sables 
fluviaux est concordant avec la premiere composition. Dans le cas  oil le composant 
de  ms est au mode, sa proportion  •accumulee est tout au plus de 50 a  60%, et qu' 
elle  excede  60% est rare. D'un  cote,  la teneur de fraction fine  moins de taille en 
fs indique  legerement une tendance  a augmenter vers l'amont; mais elle est 
 generalement faible et  it n'arrive jamais que le mode s'y  &place. Dans tous les 
cas, les  depOts de fleuve comprennent toujours des  elements de  si+cl. 
   Sables de  lac  —  En cas du fond de lac, la composition de ses  depOts est 
 completement  differente par sa profondeur, sa condition de position et le reste. 
Dans  la partie peu profonde qui distribue des  depOts sableux, elle est en  general 
 caracterisée par l'augmentation des  elements fins de fs et de  vfs, bien  qu'elle 
comprenne assez  d'elements grossiers par endroit. Les sables de rivage du lac 
sont influences par son environnement, et  ils ne contiennent que peu  d'elements 
de  fs par comparaison avec ceux d'estran. En consequence,  ils sont  caracterises 
selon ce qui les compose de trois  elements,  vcs, cs et  ins. 
   B.  Rêpartition des indices  mesures 
   1.  MO et  M95 (Figs. 9 et 13) 
   Sables de  plage— La  mediane (Md) des sables de plage est  repandue large-
ment de  –1,0 a  2,04;  it suit de  la qu'on observe  la difference  regionale de chaque 
 cote. Dans les  cotes, Teshio, Tonbetsu,  Yilbetsu et Taiki, qui sont abondantes en 
 elements de galets, leur Md est  a  moitie de  –1,0  a.1,04); contrairement, dans les deux 
 cotes d'Oshamanbe et de Makubetsu, elle se concentre autour de  2,0(te  Malgre 
cela, on  comprend que la  majorite de Md est en general de 0,0  a  1,54) dans  la  cote de 
 greve. 
 L'etendue d'indice de  MO est plus  etroite que celle de  Map;  a cette heure, en 
classant les regions de plage suivant leur  etat de  repartition, on a les quatre groupes 
suivants: 
     Etendue de  MO Nom de  cote (en signe) 
  1)  2,0-..-2,3  
   2)  1,0-.-2,0  A•D•E•F•J•S 
   3)  0,5-1,6  B•K•N•R•T 
    4)  0,0-1,0  C•G•H•1•L•0•P•Q 
    Alors, en voyant la relation avec les milieux  geomorphologiques, legroupe 1) 
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            Fig. 10.  Repartition de l'indice  cro des sables de plage et de dune. 
la  portee de 0,4 a 1,0; laquelle est  divisee localement en trois groupes: les regions 
de F, J et M (0,4 a 0,6), les regions de B ,C,K, N et S (0,6 a 0,8) et les regions de G et 
I (0,6 a 1,0). 
   Sables de fleuve  — Pour que l'indice de mode consiste  a peu  pres en grade 
de vcs comme ci-dessus, les deux indices sont sensiblement  influes suivant la 
teneur en fraction de  vcs: et en changant au grade  cs ou ms pour Mo,  ils sont 
 manifestes plus fort. Dans son ensemble, l'indice de Pd est presque de 1,0 a  1,70. 
Au fleuve Teshio, son indice s'est change en environ de  1,00 vers l'amont et plus 
de  1,20 dans le milieu du courant (bassin), mais la variation locale de l'indice de 
triage dans d'autre fleuves et  riviêres est aussi remarquable que sa dimension , cet 
indice n'est pas change de l'amont  a  l'aval. 
   Sables de  lac— La  portee de  Pd4) des sables de fond lacustre est large de 0,6 
a  2,0  ; sa difference  regionale est notable. Son  etendue  centree est de 1,1 a 1,7 pour 
le lac Komuke, de 0,6 a 1,2 pour le lac Saroma et de 1,0 a 1,4 vers le lac Notoro. 
   3.  of et  ad) (Fig. 11) 
   Sables de  plage  — L'indice de  a0 est a peu  pres mis  a  l'etendue de  –0,5 a 0,6, 
 surtout se serre  a celle de –0,4 a 0,2. En  la  considerant  a chaque region,  it peut se 
 categoriser  d'aprês les types suivants par ses  caractêres de repartition: 
   a) Regions  sureminentes de nombre  negatif (Type dissymetrique de grain fin) 
   i. Type  concentre (0,0 a –0,3)  B•J•K•L•M 
 ii. Type disperse (0,0 a –0,6)   A•T 
   b) Regions  mixtionnees de nombres positif et  negatif (Type  symetrique) 
   i. Type  concentre (-0,1 a 0,1)  E•  F 
   ii. Type disperse (-0,5 a 0,6)   C.D•G.H.I.O.P.Q.R
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 ccep des sables de plage et de dune.
   Au cas d'indice de  a2c1), son intervalle a naturellement une tendance de 
dispersion plus que celui de  acb, mais  it n'y a pas de type  concentre susdit ,  la 
conversion de la region negative en positive arrive dans les deux regions de L et T. 
 Sables de dune — Cette repartition  concentree de  acl) est  remarquable , c'est en 
gros de  –0,2 a 0,1.  Jusqu'a present, on indique que le sable  &lien a nombre positif 
de  a95, pourtant le sable de dunes principales du  HokkaidO constitue des regions  pre-
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dominantes de nombre negatif (A, B, I, K, M, N et S) et des regions mixtes de 
nombres positif et  negatif (C, G et J),  excepte la seule region de nombre positif, 
d'Ishikari. On trouve, par quelque exemple, sa forme de  symetrie parfaite  (4)=-0) 
dans chaque region dunaire, C, F, J et S. La diffusion  d'indice de  GO est  três 
visible (-0,4 a 0,3). Dans les regions de K, N et S, on observe une certaine somme 
de  sa conversion de nombre  negatif en nombre positif. 
   Sables de  fleuve-L'indice de  c(4) des composants sableux de  depOts fluviatiles 
a surtout nombre positif dans le cours  superieur et  intermediaire, a l'exception  d' 
une partie  a valeur negative. Sa valeur d'indice est  generalement faible  a mesure 
de l'aval, au contraire elle  presente des cas on on voit nombre negatif. Au fleuve 
Teshio, chaque valeur de  act) a de 0,3 a 0,8 vers l'amont, de 0,0  a. 0,7 dans le Bassin 
de Nayoro et  moms de 0,5 dans le Bassin de Bifuka. Son intervalle de  l'indice est 
de -0,2 a 0,4 du fleuve  Ishikari; de 0,1 a 0,7 vers  la  riviere  Uryii et de 0,0 a 0,7 
vers la  riviere Sorachi. En cas du fleuve Tokachi, son indice de  ac!) passe au nombre 
 negatif (0,0 a -0,4) dans l'aval du nombre positif (0,0 a 0,4) du cours  intermediaire. 
   Sables de lac Le lac Lomuke a valeur de  4), de -0,4 a 0,2; le cas  ou  it prend 
le nombre positif est frequent avec le lac Notoro. D'un  cote, le lac Notoro est 
 caracterise par sa valeur negative.
  4.  PO (Fig. 12) 
   Sables de plage  - En somme, son intervalle d'indice est de 0,2  a  1,24), lequel 
est surtout  concentre a  la valeur de 0,4 a  0,84. Localement, au cas de  130-0,6 en 
gros, sa composition  granulometrique est  montree en courbe  monOme et elle est 
equivalente a la region qui tient de 60 a  70% en premier  element (D, E, F, J, K et 
 M)  ; par contre le cas de  (34)<0,6 est courbe  binOme  a cause de  l'eminence des compo-
sants de gn et vcs, ou de  la region de conditions  approchees  a celle-ci (C, G, I, P et  Q). 
Autre region a les deux  caracteres et son indice disperse dans  l'etendue large de 
0,2 a  1,20. Le maximum de valeur  mesuree est  2,154) et la valeur au seuil est 0,12 
44. 
   Sables de dune - Bien que tous les  echantillons aient la courbe  monOrne, leur 
 moitie approximative dans chaque region, A, C, G, I et K, est mise  a.  /3(1)<0,6 par 
suite du  melange  d'elements un peu grossiers. D'autre part, trois regions de F, J 
et M ont  130>-0,6 contre tous les  echantillons, et la  majorite de la region de Kushiro 
(S) lui correspond aussi. Les dunes de Sarobetsu et de  YUfutsu sont les zones on 
sont  meles ces deux  elements.  fi4) de tous les  echantillons analyses consiste presque 
en intervalle de 0,4  a 0,9; leur valeur maximum est 1,06 et leur minimum est 0,3. 
   Sables de fleuve - Dans le cas du fleuve Teshio, la valeur de  130 est graduelle-
ment  inferieure de son amont  (4>0,7) vers son aval (0,3  a 0,7 du  Bassin)  ; ce
PO 
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Etude  Analytique des  DepOts de Sables et Galets
 DEFGHIJ  KLMNOPOR 
 Repartition de  l'indice  $p des sables de  ID/age et de dune.
 ST
83
changement est assez  regulier. Cependant, les autres fleuves et  rivieres n'ont une 
telle tendance, leur  portee d'indice est a peu  pres de 0,4 a 1,0. 
   Sables de lac — Sur les sables de fond du lac, leur  majorite est tenu  a l'inter-
valle de 0,6 a  0,9(1), et la  moitie environ du lac Komuke est  inferieure a  0,60. 
   III. Quelques considerations 
   A. Distinction par la comparaison de chaque  origine des indices 
 mesures 
 L'etude sur la composition de  depOts sableux actuels a  ete faite depuis long-
temps, surtout c'est ces  dernieres  annees qui on a  tente  la recherche comparative 
quant  a l'origine diverse des milieux. Par exemple, Keller (1945) a  decide un 
 critere de  la proportion entre composants de grain fin et ceux de grain gros  (F  : C 
ratio) pour la distinction des sables de plage et ceux de dune, et  it  l'a  applique a  la 
recherche des  depOts anciens (gres). Mason et Folk (1958) ont individuellement 
compares chaque indice,  M95,  0-0, etc. Nasu (1956), Friedman (1961), Miura (1965) 
et les autres personnes ont  essaye  la distinction des sables de plage, de dune et de 
 riviere scion les correlations de chaque indice (Ex.  MO-0-156, M¢-ay5). 
   Dans ce texte, j'ai pris des sables de plage et de dune pour le principal objet 
 etudie; le sable de fleuve est  reste a la  reference avec celui de lac parce que ces 
sables ne peuvent  etre compares directement  a  ceux-la. Par comparaison, j'ai 
d'abord  traite  independamment chaque indice, et j'ai ensuite  tente la correlation 
de  Mdcb-Pdo.
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   Au point de vue de la  Md4), le sable de  dime a sa valeur de 1,5 a 2,4 contre 
celui de plage de la  port&  concentree de 0,0 a 1,5; en somme  it se peut distinguer 
des deux par leur limite de  1,54. en moyenne. Ce point est commun au fait que 
Friedman a  indique que le sable de dune est plus de  1,494) et celui  de plage est 
 moins de ceci. Mais, en observant minutieusement chaque region, leur distinction 
est assez  complique,  it est pratique  de distinguer parfaitement les deux, et la 
seule region d'Ishikari. Ordinairement, le sable d'un estran est plus grossier 
que la dune qui lui correspond, et  it y a aussi deux ou trois cas de ce rapport 
inverse, lesquels sont  consider&  comme exception.  PlutOt je  m'apercois que la 
distinction des deux sables par M4) est a  peu  pres efficace dans les regions, Teshio, 
Bekkai et  Yilfutsu. En ce cas, son  criterium pour  distinguer est different par 
chaque region, par  exemple:  1,400 de Teshio,  1,500 de Bekkai, 0,964) de Tonbetsu, 
 etc.;  it est naturellement  besoin de tenter dans la  meme region pour cette raison. 
   On  designe quo le  degre  trie de  depOts se  reflete le mieux leurs  caracteristiques, 
la distinction  selon leurs indices est plus valable (Cailleux et Tricart 1959, Cailleux 
 1961). En comparant l'indice de  Pd4.,  it se fait que les deux sables de plage et de 
dune sont presque parfaitement  distingues par leur limite  a valeur de 0,7 ou 0,8 a 
titre d'exemple; 0,7 de Sarobetsu et Bekkai, 0,8 de Teshio et  de  Yilfutsu. A savoir 
cet indice est comparativement plus facile a leur  possibilite de distinction que 
les indices de  Md4) et de  MO  mentionnes avant, et son changement regional est 
de  meme faible. Pourtant, les deux regions d'Ishikari et d'Oshamanbe sont 
difficiles a discerner par l'indice  Pd0  (de 0,4 a 0,8 des sables de plage et de 0,3 a 
0,8 des sables de  dune)  ; enfin, dans ces regions avec la  cote de Shari, l'indice de  cr43 
est plus efficace que ceci. Friedman a  indique que  crch des sables de dune est 
 inferieur a 0,5; cependant le cas qui est conforme  a cette condition est celui des 
trois regions susdites, et  lour  critere est mis autour de cela dans chaque region  de 
Sarobetsu, Bekkai,  Yilfutsu et Kushiro. 
   Au cas d'indice de  a4), la relation entre  la valeur positive des sables  &liens et 
la valeur negative des sables de plage ne s'applique  guere  dans toute  la region. 
 Pinta, les sables de dune ont  frequemment un cas inverse (nombre negatif),  ils 
 s'etendaient aux deux domaines positif et  negatif qui sont centres a  0,0; dans les 
regions de Teshio, Ishikari, Tonbetsu et Shari. D'un  cote, chaque region de 
Makubetsu, Sarobetsu, Oshamanbe et Kushiro  presente le nombre  negatif pour ses 
sables de plage;  malgre cela, pour  que l'indice de  a45 dans l'ensemble, d'un  cote 
l'autre  vers son domaine,  it est a peine possible de distinguer les deux sables comme 
limite de 0,0 en  a4). Mais cet indice se  reflete a la difference par le changement de 
composition des deux que le sable de dune se concentre aux environs de 0,0; contre 
la  partialite forte a l'un  ou l'autre de nombres positif et  negatif des sables de plage. 
De toute  fawn, la distinction des domaines positif et  negatif par  ac) ne peut appliquer
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directement, mais c'est possible  jusqu'e. un certain point par sa  portee  distribuee. 
    A l'indice de  i3sb, on voit de  la tendance  distribuee de concentration et  dispers-
ion des deux, pourtant  it est impossible de distinguer  d'apres cet indice  excepte la 
 cOte de Teshio. 
   Ensuite, en comparant la figure correlative de  Mdy5-Pd4 par region (Fig. 13), 
chaque  &endue de sables de plage et de ceux de dune est clairement  distinguee, ceci 
correspond a l'opinion ancienne;  it est  indique que la distinction des deux sables est 
faisable selon cette figure correlative des deux indices. On dit que les deux indices 
de la dimension de grains et de l'indice de classement ont une relation  lineaire 
(Griffiths  1951).  Il y a une  hypothese que l'indice de  tri est maximum au cas de 0,2 
mm (qui correspond a  2,34)) en dimension de grains moyenne (Humphries 1956), 
mais les deux indices,  Md95-PdO,  presentent  veritablement un rapport assez  com-
plique dans la  cote qui est  specialement abondante en  elements de galet, quoiqu'ils 
aient une relation correlative. 
   A cette heure, en comparant les sables d'origines de plage et de dune avec ceux 
de fleuve, ces trois sont  evidemment  distingues comme la figure  14; les sables de 
fleuve tiennent surtout la relation de  desunion accomplie contre les deux d'autre . 
On y observe aussi une  telle tendance dans le cas des deux  cotes de Shari et de 
Kushiro  oi) font  defaut des  elements grossiers (galets) . Par consequent la  corn-
paraison de ces trois sous la  meme condition en granulometrie laisse  prevoir leur 
discernement plus clairement. D'un  cote, les sables de lac sont  caracterises par les 
composants de fs et  vfs, bien qu'ils contiennent assez  d'elements de cs et  ms hors 
ceux de galet; par suite leur triage n'est pas si bien. 
   En comparant globalement  a chaque milieu les points  susmentionnes , on voit 
la tendance comme  suite  : 
    Milieux Dimension de grains  Caracteres en granulometrie  Degre de triage 
    Plage  cs—ms (fs) n'y compris  si+cl  intermediaire 
 ou bien 
   Dune  ms—fs n'y compris gn et  si  +cl bien
   Fleuve  vcs—cs y compris  si  +  cl mal 
   Lac fs  (cs—ms) inconstant  int  erme  diaire
   B. Relation avec les  differents agents 
 I. Plages 
   Relation entre la pente d'estran et la dimension de grains en moyenne 
   Au commencement, les vagues sont principalement  causees par la pression et 
friction du vent qui s'ajoute  a  la surface de la mer, et elles agissent comme brisants 
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 Fig. 14. Comparaison des sables  de plage, de dune et de  Thieve par  la figure  correlative 
         de  Mdo-Pdo. 
        1: dune  2:  plage  3:  fleuve 
selon  Ia distance  jusqu'a ce que la vague de translation atteint a la ligne de  ate, 
en d'autres mots sa pente de fond de la mer. Agemori et Miki (1957) ont pris 
 0,025 pour  la pente rapide critique  d'erosion et de sedimentation  d'apres le rapport 
entre la largeur de plage et  la pente  rapide initiate  (HolLo),  ils ont  elucide de 
la tendance  diminuee de la pente d'estran par l'accroissement de pente rapide. A 
cet  egard, on  verifie selon  l'experience de Bagnold (1940). Bascom (1951) a 
 explique que la pente de la face de plage est en relation intime avec la Md de sable 
et la  quantite  d'energie des vagues qui y arrivent, par le  resultat  recherche dans la 
 cOte  d'Ocean Pacifique des Etats-Unis. Sur le rapport entre la pente de fond de 
la mer et la dimension de grains  d'apres Shepard (1948), c'est proportionnel de 2° 
pour les sables (0,12 mm) a 20° pour les pebbles (64  mm); King (1959) l'a  interprete 
comme capable d'absorber  l'energie de vagues dans la partie comparativement 
 etroite  a  mesure que son  inclinaison est forte. Ainsi s'explique qu'il y ait un 
rapport intime entre la  morphologic, surtout  la pente d'estran, et la dimension de 
 depots, de plus  it se  reflete un  caractere de l'agent (vague) qui y  opere. 
   La figure 15 est celle qui montre la relation entre la pente des 257 points de 
l'estran qui mesure  reellement* et  la  Mdcb de ses  depOts sableux. En  considerant 
cette relation des deux par celle-ci, c'est comme ci-dessous. 
   — Au cas des  depOts sableux, son inclinaison est de  3° a  11°,  particulierement 
elle se concentre presque a la  port& de  4°  6.  6°. La  majorite de chacune est 
 *  j'ai  appliqué la  methode d'Emery (1961) pour  la mesure  de la pente de toute Ia plage, 
   et quant  a l'estran j'ai  use l'arpentage  de niveau h main et le  clinometre, puisque sa
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             Fig. 15. Relation  entre  la  pente d'estran et  Aldo. 
              1:  ates de la mer du Japon 2:  COtes de la mer d'Okhotsk 
              3:  COtes de  l'Ocean Pacifique 
 repandue dans  l'etendue de 1,3  a  2,24 en cas de la pente douce  infêrieure a 4° et 
celle de 0,7 a  0,80 vers 4,5  a  6'; au cas de plus 6,5°, touj ours les grains grandissent 
proportionnellement a  la pente,  pluteit ce cas se laisse influencer par ses micro-
morphologies environnantes. Cependant, somme toute la relation des deux est a 
peu  pres intime; autrement dit, la repartition de grains  reflete une force d'agent. 
     Regionalement,  l'echelle des grains est a ms vers  4° a 6° dans la  cote de la 
mer  du  Japon  ; et  it se trouve localement sa variation passable dans la  cote de la 
mer d'Okhotsk: aux cOtes de Tonbetsu et de  Yilbetsu leur pente a plus de 5,5°. 
Dans la  cote de  l'Ocean Pacifique, par exemple, la  eke d'Oshamanbe en baie est 
3°  A. 4°  (fs), la  cote de Tomakomai est 4° a 5° (environs de  1,00) et la  cote de Taiki 
consiste en la  pro-tee de —0,3 a  0,80 pour 5° a  8°. 
   Influences de  la morphologie et  geologie du fond de  la mer  peu  profonde 
   En recherchant  l'inclinaison du fond de la mer et la repartition de sediments 
voisins de la ligne de rivage selon  la carte sous-marine, tel est le tableau 5. On 
comprend que la  Md4, est, en tout cas, faible dans les fonds de la mer raides  oil la 
pente  jusqu'a 10  m de  profondeur de l'eau a autour de  1/100, a l'exception des 
 ekes d'Ishikari et de Shari  oil se  developpent des cordons littoraux. Dans les  deux 
 cOtes de Sarobetsu et de Bekkai autour de 1/200, les  deperts de plage ont leur 
augmentation de  MO, et  ils manquent en  granulomarie des composants de galet, 
de plus la  Md0 est maximum a la  cote d'Oshamanbe en baie. 
   D'un  cote, en observant les sediments de fond  jusqu'a 10 m environ de pro-
fondeur,  ils consistent l'une et  l'autre en galets et cs, en ms et fs en partie  a Teshio,
Etude Analytique des  Del)Ots de Sables et Galets 89
Tableau 5.  Declivitd de fond des mers peu profondes et  sediments.
 C8te  Profondeur (m)  D6elivitd  S6diments  Mdp d'estran
Sarobetsu 0— 5 1/180  fs  0,8-1,9
5-10 1/220 fs
10-20 1/75 fs
Teshio  0-10 1/60  —1/170 cs gn  —0 ,  5-0,  5
Ishikari 0-10 1/120 fs  1,4  --1,8
10-20  1/200-1/410 fs (m)
Tonbetsu 0-10 1/110  cs  s gn  —1 ,0-1,2
10-20 1/160  cs  s gn
 Yiibetsu 0-10 1/140  fs  gn
 —0
,5-1,0
10-20 1/130 fs gn
Shari 0-10 1/110 s fs  1,0-2,  2
10-20 1/120  s fs
 Bekkai  I 0— 5 1/120-1/260 fs  0,6-1,6
5-10  1/660-1/1000  fs
 Yilfutsu 0-10 1/190 fs  0,  5-1,8
Taiki  I 0-10 1/100  sf  s  —0 ,4-1,2
 10-20 1/310  S
Kushiro 0-10 1/130 fs s  1,1-1,9
10-20 1/270 fs s
a Tonbetsu et a  Yilbetsu; et  l'element de fs  s'etend largement  a Ishikari,  a Bekkai 
et a Oshamanbe.  Il en  resulte que  la  MN) des  depOts de plage et la repartition des 
sediments de fond de ses mers environnantes ont  a peu  pres des rapports  intimes 
hormis une partie de raport exceptionel,  c'est-a-dire la dimension de grains des 
sables de plage est fortement influence par le  caractere des sediments avoisinants.
    2. Dunes 
 Théorie  ginerale sur  l'agent de vent 
   Comme  it est  déjà devenu evident des  resultats de la  granulometrie,  it me 
semble que ce fait dont  un  caractere important en accumulation haute de ms et 
fs des sables de dune montre,  reflete l'agent  transporte des composants sableux dans 
la zone  d'arriere-plage,  a savoir  la  particularite de  l'energie qui agit sur la surface 
de grains par le vent. A propos de la relation entre la puissance des vents et la 
dimension des grains de sable et sa forme de mouvements, on a fait  jusqu'a 
maintenant des comptes rendus nombreux  la-dessus. 
   Par exemple, Yamashita (1941) a  experimentalement  recherché le rapport 
entre les mouvements de grains de sable et  la vitesse du vent, et  it a conclu que le 
saut en l'air des grains de sable est en proportion de la pression du vent. De plus, 
sur la  rapidite du vent au moment  od un grain de sable commence a se mouvoir, 
Kawamura (1948) a conduit la formule suivante:
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                                                 —p 
       VitesseVitesse frottante du temps de mise en action,et----A 
P gd 
 d: dimension de grain,  0-:  densite de grains de sable, 
 A: constante,  p:  densite de l'air. 
    En plus, Bagnold (1941) a reconnu trois  formalites, suspension, saltation et 
reptation, comme mouvement des grains de sable, et  it a  exposé que la relation 
entre le cours des grains de sable (q) et  Fechelle de force du vent qui en transporte 
 (V'*) est  &abbe par  la formule  suivante: 
              q=C1d                             — 2— V 3*                   D g 
 D: 0,25 mm en dimension du grain de sable standard,  d: dimension 
        du grain de sable en question.  C: constante,  p:  densite de l'air, 
 pig:  1,25  x 10-6 CGS. 
   Tandis que la forme mouvante des grains de sable est  reglee avec les conditions 
 geomorphologiques selon  la  mutualite entre leur dimension et la vitesse du vent; sur 
la relation entre leur mode de transporte et la dimension des grains, Gervais (1954) 
a conclu comme  suite: 
   -D'abord , quatre modes de transporte sont  classifes en (1) reptation, (2) 
saltation, (3) suspension et (4) roulage. 
 — En fonction de la taille des grains; on voit , (1) et (4) pour une taille 
moyenne de 0,59 mm (correspondant au tamis 40, grade de  cs); (4) et (2) d'une part, 
(1) de l'autre pour 0,35 mm (tamis 60,  ms); predominance de (2) pour 0,19 mm 
(tamis 100,  fs);  essentiellement (4) pour 0,12 mm  (tamis 160, vfs). 
 Geomorphologiquement, processus sur les deux versants de  la  dune: sur le 
versant  an vent, (1) et (2)  interessent  chacune environ 50% du sable; entre le tiers 
 inferieur et la  moitië de la pente, (2) s'etablit;  a la partie  inferieure se combinent (1) 
et  (4)  ; (1) arrive sur le  faite de la dune; sur le versant sous le vent, (3) est  suremi-
nent. 
   A mon observation  d'experience simple, au cas  ou les grains de sable  seches 
sont  employes (sa  matiere est  constitutee par les sables de plage dans la  cote de 
Shari), les sables  d'echelle de ms se  deplacent par (1) de Gervais au moment de la 
vitesse du vent de 3,3  m/sec., la forme de (2) est en partie vue a 4,5  m/sec. De plus 
on comprend que les grains de fs commencent de  &placer  meme le vent autour de 
2 m, d'un  cOte au cas de  rechelle de cs, sa  formalite (1) est prise a  4,3m/sec., (4) est 
en partie  apportee pour 5,5  m/sec. et (2) a partiellement vers 6,5m/sec. 
 Conditions climatiques 
   Dans cette  enquete, j'ai examine les conditions climatiques  minutieusement 
qui participent  h la formation de dune,  referant les  donnees qui sent obtenues aux
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stations climatique et  meteorologique voisines, parce qu'il  etait impossible de 
comprendre la  realite de l'agent par l'observation directe du vent sur place. 
   La figure 16  presente en gros les  materiaux qui sont  exposes au vent dans la 
 cote du  Hokkaid6. La formation de la dune est en  general faite par le vent  regnant 
fort de la mer durant le temps  on  it n'y a pas de neige  accumulee, par suite  it est 
besoin de  considerer d'abord  a l'exception du temps de neige  accumulee. En plus, 
 it faut examiner le nombre de jours du temps, la precipitation, etc. en outre 
 d'element du vent, mais leurs  materiaux n'ont  ete obtenus suffisamment; c'est 
pourquoi, j'ai fait un  apercu  general sur le changement en chaque mois de la 
direction du vent, de la vitesse du vent et des jours de  tempete dans cette these.
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   Au cas de la  frequence de direction du vent, l'influence  geomorphologique 
comme facteur climatique est forte; par exemple  la direction du vent qui montre 
sa valeur la plus  frequente, s'accorde  a celle de la  vallee principale  a Rumoi et a 
Kushiro, et elle est a peu  pres toute  l'annee de vent predominant. On trouve une 
direction de S. ou  S.-O. (d'avril  a octobre) de la  cote de Sarobetsu, celle de S.-E. ou
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 S.-O. a la  cote de  Yafutsu et cells de S.-.S.-E. ou S. a la  cote de Kushiro pour  la 
direction du vent de la mer qui est a angle droit de  la ligne de  eke, tous ces cas sont 
un facteur favorable pour la formation de la dune. Ensuite, c'est  la vitesse moy-
enne du vent, son changement saisonnier se  refléte  evidemment dans le nombre de 
jours de  tempete; sa crete se trouve en plein hiver dans les deux  dotes de Rumoi et 
d'Urakawa qui  ant leur variation grande, et elle  parait  an commencement du 
printemps (avril et  mai) dans la region qui a sa variation  faible relative comme 
les deux  cotes de  Tomakomai et d'Esashi. Les deux regions d'Omu et d'Abashiri 
tiennent de ces deux  caracteres; la  rapidite du vent grandit par deux fois  du 
milieu de l'hiver et au commencement du printemps. Bien entendu, le cas de 
 celui-la n'a aucun rapport avec la formation de dune pour la neige  accumulee (ou 
glaces flottantes en pairte).  Done  it est a noter qu'il vente fortement au temps 
de celui-ci et a la  duree de l'autonne  an commencement de l'hiver (de septembre 
a  decembre).  C'est-a-dire, pour la transportation de sables par le vent, c'est 
favorable que chaque region montre  la vitesse moyenne  superieure a 4 ou 5 m par 
seconde, en sus de la precipitation comparable insuffisante. En plus, la 
condition  necessaire comme agent de la formation de dune est le vent  specialement 
puissant, la  tempete; les jours de  tempete de plus de 10  m/sec. sont nombreux au 
vent saisonnier pendant l'hiver et  an commencement du  printemps comme ci-
dessus.  Ils montent en moyenne a 50 on 60 jours par l'addition des jours de celui-
ci parce que  celui-la est equivalent a la  duree de  novembre a  mi-decembre. En 
outre,  ils font au calcul  arrive de 15 a 20  jours pendant  la saison  d'ete.  Regiona-
lement, pendant non-neige  accumulee, leur maximum est 174,4 jours en moyenne 
 a Urakawa, de suite ils ont 129,8  j  ours a Rumoi, 115,5  j  ours a Nemuro, 110,1  j  ours 
a  (:)mu et le reste par  ordre de leur nombre,  an contraire a ce qui est peu nombreux 
 it  se trouve 40,5 jours d'Otaru, 42,1  jours de  Mori, 60 a 90 jours dans d'autres  dotes. 
   Types des sables de dune et les modes de transport  &lien 
 Generalement, le sable  &lien dans la zone  ctitiere indique un  caractere 
 concentre en granulometrie des deux composants de ms et fs, par  l'addition de 
quelque grade de cs, en outre de bon  classement, en fin de compte  it me  semble que 
la proportion de chaque composant se modifie selon  la difference des conditions 
 regionales (agent,  environnement  geomorphologique, composition de sables de 
plage, etc.). Sur ce point, Bagnold (1941)  interprete que c'est le  resultat du 
 melange de chaque classe (ou grade) qui correspond en particulier a la  forme de 
transport par le vent. 
   Maintenant, en comparant le  resultat d'analyse  granulometrique susdit selon  la 
proportion de ces trois composants, grain gros (c) de plus du grade de cs (>0,5 
 mm), grain moyen (m) de ms (0,5 a  0,25  mm) et grain  fin (f)  inferieur a fs  (<0,25mm),
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le sable de la dune maritime est localement  classifie en type suivant (le chiffre 
montre de  (Y,,)  : 
   1) Type predominant des sables fins  (f>60,  m<40,  c<5) Oshamanbe, 
        Shari (une  partie), Sarobetsu (deux groupes de B et  C), Ishikari 
 (Momijiyama-dune). 
   2) Type  melange des sables moyen et fin (m-----40 a 70,  f=20  a_ 59,  c<l9)  - 
        Shari, Ishikari, Teshio, Sarobetsu (A), Makubetsu, Bekkai, Kushiro,
 Yfifutsu. 
   3) Type  mélange des sables  grassier et moyen (c>20, m=40  6. 70,  f  <9) 
         Tonbetsu,  Yfibetsu. 
   Alors, en voyant la relation entre ces types et le mode de transport par la 
classification de Gervais, le type de 1) est principalement conforme  a  la dune 
ancienne qui est  situee  a,  l'interieur d'un pays,  a part le cas de region en baie, 
 geomorphologiquement, comme la dune d'Oshamanbe, et ce type a  f  ondamentale-
ment les deux modes de (1) et (2), par l'addition de (3). Le type 2) est equivalent 
 a la dune actuelle qui  donne sur la pleine mer et qui se forme dans la  ceite  a  greve 
bien  developpee,  it est  apporte par  la mixtion de (1) et (2), en plus, y compris un peu 
de mode  (4). Ce type se morcelle par surcroit aux trois  sous-groupes: le cas qui 
 manqué  a peu  pres de composants du grade de c comme les deux dunes d'Ishikari et 
Shari, le cas qui les contient plus de  10% comme la dune de Teshio et le cas qui 
tient le milieu entre eux. Le type 3) correspond  a la dune qui se forme  legerement 
sur les levees de plage  evoluees de bancs de sable,  a la fois les sables de plage  ont 
une tendance que leur grain grossit, et on peut interpreter que trois  formes,  (1)  , (2) 
et (4) en  meme temps y agissent. 
   3. Fleuves 
 Theories  generates  sur l'eau courante pour  l'agent 
   Les  rivieres ont trois actions: erosion, transportation et accumulation, des 
agents externes influencent son debit et la pente de son lit.  Il y a  la traction 
et la suspension  a la forme de transport des  depOts par l'eau courante; les 
sables et galets se  &place par  celle-la, les composants d'argile et sable fin sont 
 transportes par celle-ci. En cas des sables et galets, la force tractrice critique est 
 montree comme  cr„ii--=const•d,  (d: dimension de grain), mais elle  varie  d'apres 
poids  specifique,  diametre des grains, taux de  vide, etc. des sediments  de fond 
(Scheidegger  1961). Aki (1951) a obtenu  scion le  resultat experimental des sables 
 mixtionnes de trois classes d'une formule  suivante: 
                             So --=  55,7  (2,1-7)xdrn 
 x: raison entre  % en poids de plus de la dimension de grains moyenne et %
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 d'inferieur  a  cela;  dm: dimension de grains moyenne,  mm;  (rt-r): unite de 
    poids des sables et galets dans l'eau, gr/m3. 
    Au rapport entre la  quantite de sables  entraines et la force  d'entrainement du 
cours d'eau, Du Boys  l'a indique comme suite: 
                                 qB =  cBtr(cr—co-)
 qB:  quantite  entraines pendant  l'unite de temps dans  l'unite de  riviere; 
 cB  : constante;  6  : force d'entrainement;  o- „  : force tractrice critique. 
    Des lors ceci  a  ete  modifie par O'Brien et Rindlaub a la formule suivante 
 (Scheidegger)  : 
                                 qB =  c'El(cr—c'r)n 
 C'  13 et  m: constantes sur la nature du sol 
 Sate) et al. (1956)  ont  fixe la  quantite de sables  entraines par unite de largeur 
 comme la  formule  suivante: 
                        q Bw-V1  (H  •  1)312 
 w: unite de poids du  fluide;  g:  acceleration de la  gravite; 
 H: profondeur de l'eau, cm;  I: pente de la surface de l'eau. 
Et, quant a celle (QB) de toute la coupe de la  riviere  de B de largeur,  enfm: 
                   QB  (H  •  1)312  dBJ  
   Tomita (1956) a  considere un galet le plus grand du lit comme force tractrice 
critique, en supposant que la force  d'erosion par l'eau courante  (k  =m  •  v212  , m:  debit  ; 
 v: vitesse du cours) soit capable de tourner, d'un  eke, a la force  d'entrainement 
selon  la condition de transport des galets du  lit. 
   Ainsi s'explique que la condition  d'etendue des  depots dans la  riviere soit 
sujette a la force  d'entrainement de l'eau courante, que cette force soit en propor-
tion de la dimension de grains des  &pas et que la  quantite de traction subisse les 
influences de la pente de la surface de l'eau (ceci n'est pas correspondant  a  l'- 
inclinaison du lit, mais on la tient de toute facon, pour  la relation  parallêle), et la 
 quantite de l'eau, en plus la  quantite  d'entrainement s'accroit  particulierement  an 
temps des grandes inondations. 
   Relation entre la  decliviti du lit et  la dimension de grains de sable 
   Les  depOts de la  riviere ont une tendance  a ce que leur grain grossisse selon 
l'augmentation de la vitesse de cours aux lieux forts, points brusques de  declivite 
du  lit; au contraire  it arrive de la  sedimentation des composants de grain fin aux 
environs de ses points faibles. En presence de ces relations,  it s'ensuit que le 
changement de  la dimension de grains soit naturellement  occasionne  a proportion
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de leur force de traction a l'amont  ou sa pente est forte et aux cours  intermediaire 
et  inferieur  ofi elle est faible.  C'est-h-dire, on peut interpreter que la force 
d'entrainement de l'eau courante prescrive la transportation selective, et cause 
 l'etendue de dimension de grains en proportion de cela. Cependant on presuppose 
que son changement de la taille soit assez complexe selon les facteurs, con-
fluence d'affluents,  arret-barrage  factice, condition  geomorphologique et  geologie 
des environs, etc. outre  l'existence de ces points brusques. C'est le cas des  com-
posants de galet qui est un  subject des  depOts du fleuve, en plus,  it me semble 
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   La figure 17 est ce qui montre des liens entre  Mc14 des  composants sableux et la 
 declivite du lit. En presence de cette figure, on comprend que au cas  ou  celle-ci 
 (X 10-3) est plus de 7,0;  celle-la est  inferieure  a 0,1; mais  celle-la n'est pas  touj  ours 
de tendance que le grain se  fait petit quand celle-ci est  moms de 6,0; et  it y ait 
chaque  caractere regional par les facteurs  prementionnes. On constate que le grain 
de sable s'amenuise vers l'aval  (moins de 1,0 x  10-3 pour sa pente du lit)  dans les 
deux fleuves  Ishikari et Tokachi. Au contraire, la dimension de sables de la 
 riviere  Uryil et du fleuve Teshio augmente  (inferieur a 0,7 pour  Mdq5), elle n'a 
aucun rapport avec leur  decli  vite du lit. Autant que  j'ai  recherché au fleuve 
Yfibetsu, son changement  regulier de la dimension de grains n'est pas observe du 
tout. 
   En  résumé, on y trouve un changement net de la pente du lit et de la 
dimension des grains de sable entre l'amont en  declivite plus  faible  ; en particulier
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dans la partie du milieu du courant a son embouchure, quoique  Ia relation des deux 
soit proportionnelle selon  l'accorissement de  quantite absolue des composants 
sableux et l'influence des tributaires, elle est  compliquee par son changement local. 
   Signification de milieu de  la dimension des grains de sable 
   Comme on le voit, les  depOts de fleuve sont tout a fait  differents dans leur 
composition entre l'amont et  1'  aval,  it  m'apparait que c'est  principalement un 
 resultat de la transportation selective par la force d'entrainement d'eau courante. 
En  l'espece,  it montre que l'effet d'usure est faible  a l'eau courante,  elle-méme, qui 
accompagne  Ia transportation (Nakayama 1952, et les autres personnes). C'est 
 du a la forme de transport du cours de l'eau, mais on comprend que l'usure  meca-
nique dans l'eau courante, au cas des composants sableux, soit parfaitement  negligee 
pour les grains de sable (0,4) comme Kuenen (1959 a) telle qu'on peut en con-
clure  experimentalment.  Il est connu que  retendue des  depOts de fleuve prend en 
general son arrangement qui montre  separement de  Mdcf) aux  elements de galet et 
ceux de sable au point d'inflexion du lit entre le pays  montagneux et le terrain plat 
 geomorphologiquement (Yatsu 1951), et  it me semble que cette chose signifie l'aug-
mentation des composants sableux, de plus la tendance* qui  f  ait diminuer la 
dimension de grains de sable comme ci-dessus de  l'amont au cours  intermediaire et 
 inferieur. Par exemple, selon le manuel de Kimijima (1935), et dans la recherche 
de la Seine moyenne et  inferieure  d'aprês M. Darcel, la dimension des grains est 
 inclinee  a diminuer graduellement par l'addition de la dissolution de l'eau vers son 
aval. 
   En examinant  synthetiquement le changement de la dimension de grains par le 
mode  (MO) et la  mediane  (Md95) qui est  suppute au-dessus, et la raison de chaque 
 element, grain gros (vcs et cs) grain moyen (ms) — grain fin (fs, vfs et  sti+c1), 
 it en  resulte que tous les fleuves aient a peu  prés un rapport  precite  excepte le 
fleuve  Yfibetsu, et l'accroissement de  Mdcb vers son aval soit assez clair dans le 
fleuve Tokachi en  &pit  d'une ou deux exceptions. Au fleuve Ishikari, leur 
variation par la condition geomorphologique est remarquable, la  decroissance de 
sa dimension des grains de sable en arrive assez  a compliquer vers son  aval. Au 
cas du fleuve  Yfibetsu, son changement en taille des grains ne se montre pas si forte-
ment pour que  lui-meme soit court et le point converti de sa pente du lit des pays 
montagneux aux terrains plats soit relativement proche  a l'embouchure. De la 
raison de trois  elements parmi trois  critêres  rapportês plus haut,  l'element gros a 
 plutOt une relation forte avec le moyen que le fin. C'est parce que  l'element assez 
 * A  savoir, aux  composants sableux, on retrouve le changement de  la composition  de grains 
   de  sable: les grains grossiers se concentrent en amont, les grains fins s'accroissent par 
   gradation vers le cours moyen et  inferieur.
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fin, surtout le composant d'argile aussi au cours  superieur s'y trouve. Quoi qu'il 
en soit, ce n'est pas autre chose que le changement de composition des  elements 
sableux qui  reflête les  caractêres environnants respectifs dans le cours  superieur, 
moyen et  inferieur.
 CHAPITRE III. MORPHOMETRIE DES GRAINS DE SABLE 
   I. Usure de grains par les agents externes 
   Au processus qui va transporter et accumuler des  depOts  detritiques par la 
vague, l'eau courante, le vent, etc. comme agents externes de la formation des 
morphologies, l'usure s'y  opere toujours avec l'action de classement. En ce 
moment, l'usure est notable a mesure que  la dimension de grains est grande, et 
dans le cas des  depOts sableux sa formation est en  general due a  l'ecrasement 
 mecanique, au polissement, a la corrosion, etc., au cas des grains gros de sable en 
particulier, le  grain-meme est poli par son mouvement de roulage, en plus son 
arrondis est en aval. 
   L'arrondissement de la zone d'estran devient remarquable par la vague, de 
plus, celui de la region de dune est secondairement  avance par le vent. D'un 
 cote,  an cas d'un fleuve, parce que  l'element fin  s'ecoule par suspension et  l'element 
de grain grossier de sable est  entraine avec le galet, probablement  1'  ecrasement 
 mecanique qui est cause par le  heurtement-meme des grains de sable et galet, 
 excepte le polissement et la dissolution, met obstacle facilement  a l'arron-
dissement dans les parties  specialement  superieure et moyenne. 
   L'indice  d'emousse ou "roundness" que le grain de sable montre, est  jusqu'a 
present  considere comme  indicateur de  l'environnement de deposition et  la 
distance de transport (Beal et Shepard 1956, Waskom 1958, et les autres personnes), 
 it est  appliqué a  l'etude des  depOts anciens* (couche de  gres). C'est parce que le 
grain de galet est  suj  et a souffrir  la transformation secondaire  (sensibilitë d'usure), 
au contraire celui de sable ne  presente  guere de metamorphose secondaire et  it se 
maintient sans rien changer, dans le  méme milieu que celui de sa formation 
(Cailleux 1961). On comprend que l'indice  d'emousse ou indice d'arrondi des 
grains de sable  reflete l'agent final qui y a  opere comme  it vient  d'être dit, et cet 
indice est un  resultat qui projette de  l'environnement de deposition. En ce qui 
concerne la relation des agents divers, beaucoup  d'experiences ont  ete  tentees 
 jusqu'a present (Ex. Galloway 1919, Anderson 1926, MacCarthy and Huddle 1938). 
 * Powers (1953) a expose que c'est  peut-etre  employe aussi  a Ia  correlation de couche 
 geologique, et Tonnard (1962) a  eclairci  la signification stratigraphique des sables tertiaires 
 du Bruxellien et  it  l'a  essaye a la correlation de  couche.
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   IL  Methode analytique 
 Il se trouve deux sortes, en gros, pour les  methodes  mesurees de l'indice d' 
 emoussê (roundness) qui manifeste  l'etat  d'usure des grains de sable. L'une est 
le cas  oli l'on mesure le  diametre maximum et le rayon minimum du grain de sable, 
et calcule son indice par la formule, ce sont Pentland (1927), Cox (1927), Tickell 
(1931), Fischer (1933),  Wadell (1935), Cailleux  (1947), Kuenen (1955), Tonnard (1958) 
et les autres personnes. L'autre est la  methode  oiz l'on observe la surface la plus 
grande par le microscope, et qu'on le mesure comparant avec le dessin  classe qui est 
 prealablement  fait  ; ce sont les  methodes  d'apres les chercheurs  suivants  : Szadeczky-
Kardoss  (1933)  ,  Russel-Taylor-  Pettij  ohn  (1937-49)  , Krumbein  (1941)  , Powers 
(1958), Tricart et  al. (1958) et Reichelt (1961).  Sur ces  methodes, l'examen et la 
comparaison sont  ajoutes par  SchneiderhOhn (1954) et Tonnard (1960, 1964). Dans 
notre pays, on fait largement usage des  methodes  mesuries par Wadell de  celle-la 
et par Krumbein et Powers de celle-ci. Cependant, en cas de beaucoup  d'echan-
tillons, sa  methode n'est que celle-ci  (methode  visuelle)  ; et quoique  celle-la soit  fres 
 objective,  it y a une limite. 
   A cette these, j'ai  adopte  la  methode de Krumbein pour que les  echantillons 
d'objets  etudies soient nombreux. Dans le  procede analytique, le sable pris 
autour de 5 g par un  echantillon est d'abord  seche  apres le lavage par l'eau ou  la 
solution  chin& d'acide  chlorhydrique, ensuite on tire d'ici 50 a 100 grains 
 quartzeux* qui ont l'avantage  mineralogique, en grade de sable moyen (ms).** 
Dans la suite, on decide par le microscope binoculaire  (  x40) l'indice  d'emousse 
individuel en comparaison de "roundness chart"  d'apres Krumbein, et l'indice d' 
 emousse en moyenne est a chaque  echantillon  mesure selon moyenne  arithmetique. 
Cette table de Krumbein est faite suivant des grains de 16 a 32  mm;  malgre cela, 
  *  j'ai  examine quelques  echantillons pour mesurer des  matieres  telles que les sables de 
    plage dans la  cote de  Yilbetsu.  C'est-a-dire, on tire volontairement 300 grains quartzeux 
    de sable moyen  (donne une  serie de  numeros de no 1 a no 300), et on mesure l'indice 
 d'emousse de chaque grain, ensuite en figurant au graphique par ordre du  numero la 
    valeur moyenne cumulative qui est  mesuree, on marque sa variation forte  jusqu'a
    presque 50 grains  du commencement. Et on a  verifie gu'en augmentant de plus les 
    grains, leur taux  varie  diminue soudainement, en  meme temps que leur taille. A 
    cette heure, en calulant l'erreur absolute par leur  deviation a chaque 10  grains;  ils
    ont ±0,050;  jusqu'a no 50 du commencement; et ainsi de suite a chaque 50 grains, 
 10,028;  10,028;  10,022; Le nombre  mesure est de cette  facon  decide  apres 
 mfires  reflexions. 
 ** On en a fait l'objet pour que  le sable  de ce grade soit  generalement contenu dans les 
    depots sableux, soit le mieux  exprime le  degre d'usure par les  differents agents, par 
    suite soit favorable pour  l'etude comparative. Pour extraire ce grain, on dirait que 
    le tamisage est facile; mais  it est a craindre que  les grains,  eux-memes  s'usent  recipro-
    quement et se  deforment, comme  it l'a  ete  indique par  Pilling  (1950)  ; en consequence,  it 
    est  necessaire de choisir en  verifiant  la taille par le jauge  a vis.
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Payne (1942) a  exposé que cette table est  appliquee au cas des sables et des 
 granules. Depuis lors Beal et Shepard, Waskom et les autres personnes l'ont 
 applique aux recherches de sable,  h present cette  methodologie est largement 
employee a  l'etude des grains de sable dans les divers pays en prenant comme 
centre  l'Amerique. 
    III. Itesultats  mesures 
    A. Indice  d'êmoussê moyen 
    Les  resultats  mesures de l'indice  d'emousse en moyenne de chaque  echantillon 
sont  montres dans l'annexe  I-1. Parmi eux, aux  resultats  supputes des deux 
 cotes de Haboro et Rumoi, ce qui a  mesure les grains de ms par le tamisage; en 
consequence  it est incapable de comparer directement ces deux regions qui font 
l'addition  d'element artificiel en partie avec les autres regions. En effet,  it est 
 necessaire de  considerer en  deduisant  generalement de 0,015 a 0,030 d'indice. Sur 
la valeur moyenne de chaque region son  resultat est  presente dans le tableau 6. 
    L'indice  d'emousse en moyenne des sables de plage est en somme de 0,316 a 
0,360;  it se serre surtout de 0,320  a 0,349. La plus grande de sa valeur  mesuree 
est 0,370 de  la  cote d'Ishikari  (n° 3 et  n° 6) en outre des deux  cotes susdites, au 
contraire le minimum est 0,294  a la  cote d'Urakawa  (n° 1). En voyant localement, 
on trouve la difference passable, chaque  caractere de  l'indice  d'emousse plus  fre-
quent est  indique comme son intervalle:  de 0,340 a 0,360 dans la  eke d'Ishikari; 
0,330 a 0,340 de Tonbetsu; 0,320 a 0,340 de Kitami; 0,310 a 0,330 de Bekkai; 0,320 
a 0,340 de Taiki; 0,320 a 0,340 de Kushiro. 
   Le sable de dune est relativement bien arrondi, sa  majorite consiste en 
 portee de 0,330 a 0,370. Il n'y a pas  d'echantillon qui soit  inferieur  a 0,300, sa 
valeur au seuil est  0,319 de la dune de Bekkai  (n°  56); par contre,  an cas de plus de 
0,400 on trouve quelques exemples dans les deux  cotes d'Ishikari et Shari. Le 
sable de  la dune de Shari est surtout le mieux arrondi, de 0,365 a 0,419; en 
 general le grain de sable dans la dune grande est plus arrondi que celui de la dune 
de petit format. Les dunettes le long des  cotes de Bekkai, d'Oshamanbe et de 
Kushiro ont  une valeur comparativement faible de l'indice  d'emousse. 
   Dans le cas  du sable de fleuve, sa valeur qui est assez complexe pour le 
 changement d'agents et  l'ecrasement  mecanique, est en  general faible. C'est-
a-dire, en  majorite  it est largement  repandu dans l'intervalle compris entre 0,280 
et 0,339 en mettant son centre dans la dimension de 0,300 a 0,319.  Generalement, 
elle tend a  legêrement  s'accroitre dans le cours  intermediaire et  inferieur  plutOt 
 qu'a l'amont.  01.1 l'arrondissement est le plus notable, c'est le fleuve Teshio 
 l'indice  d'emousse montre de 0,290 a 0,358; ensuite le fleuve Tokachi a l'intervalle
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 Taibleau 6. Pourcentage de chaque indice  d'emouss6 





.1 .2 .3 .4 .5  .6 .7 .8 .9  m.oyenne
Plage
 Makubetsu 447  0,  2  7,  4  50,8  30,  6  7,  6  2,  7  0,  7  0, 0  0,  0  0,  349
Sarobetsu 830  0,  0  4,  0  49,1  38,  2  6,  8  1,  4  0,  5  0,  0  0,  0  0,  351
Teshio 1269 0, 3  5,  7  65,  7  21,  7 4, 5  1,  4  0,  6  0,  1  0,  0  0,  330
Haboro 953  0,  2  12,  1  42,  7  30,  8  9,  5  4,  1  0,  6  0,  0  0,  0  0,  352
Rumoi 632  0,  2  9,  1  39,  2  34,  6  13,  7  2,  6  0,  6  0,  0  0,  0  0,  362
Ishikari 1085  0,  0  7,  2  41,  9  38,  3  9,  6  2,  1  0,  9  0,  0  0,  0  0,  355
Tonbetsu 1297  0,  3  5,  5  59,9  28,1  3,  8  2,  1 0, 3  0,  0  0,  0  0,  335
Kitami 1019  0,  2  5,  6  62,1  25,  1  5,  1  1,  5 0, 3  0,  1  0,  0  0,  336
 Yttbetsu 2063  0,  2 11, 3  59,  6  24,  3  3,  4  1,  0 0, 2  0,  0  0,  0  0,  323
Shari 1901  0,1  11,  0  42,  7  33,  6  9,  1  2,  8  0,  7  0,  0  0,  0  0,  352
Bekkai 2128  0,  6  8,  9  68,  0  18,  8  3,  1 0, 5 0, 1  0,  0  0,  0  0,  317
Kikonai 343 0, 3 12, 2  56,3  26,2  4,  1  0,  9  0,  0  0,  0  0,  0 0, 325
Osharnanbe 751  0,  4  8,  8  63,  7  23,  1  2,  9  0,  7  0,  4  0,  0  0,  0 0, 324
 Yisifutsu 1380 0, 3  9,  9  61,  5  22,  8  3,  8  1,  2 0, 5  0,  0  0,  0  0,  325
Urakawa 423 0, 5  13,  0  58,9  21,  7  4,  7  1,  0 0, 2  0,  0  0,  0  0,  321
Taiki 1664  0,  6  6,  8  66,  6  20,5  3,  8 1, 3  0,  4  0,  0  0,  0  0,  326
Otsu 1576  0,  6  4,  4  59,  4  27,6  5,  1  2,  0  0,  8  0,  1  0,  0  0,  341
Shiranuka 1513 0, 3  4,  2  62,  8  25,9  4,  4  1,  8  0,  6  0,  0  0,  0  0,  340
Kushiro 1027  0,  5  6,  4  67,  0  21,  8  3,  1  0,  9 0, 3  0,  0  0,  0 0, 325
Nemuro 409  0,  0  13,  9  55,1  26,4  2,  9  1,  2 0, 5  0,  0  0,  0 0, 325
Dune
Makubetsu 455  0,  0  5,  3  47,  0  35,  6  8,  8  2,  2 1, 1  0,  0  0,  0 0, 358
Sarobetsu 900  0,  0  3,  8  46,4  37,0 9, 5 2, 5  0,  8  0,  0  0,  0  0,  366
Teshio 1216  0,  0  3,  9  62,  9  25,  4 5, 3  1,  5  0,  8  0,  2  0,  0  0,  342
Ishikari 1019  0,  0  3,  4  41,  2  33,  1  16,  2  4,1  1,  7 0, 3  0,  0  0,381
Tonbetsu 920  0,  0  3,  2  47,  9  38,6  6,  4  2,  7  1,  0  0,  2  0,  0  0,361
 Yfibetsu 1080  0,  0  7,  2  55,  2 28, 5 5, 5  2,  6  0,  7 0, 3  0,  0 0, 345
Shari 2340  0,  0  5,  1  27,  6  40,8  18,  4 6, 3  1,  8  0,  0  0,  0  0,  398
Bekkai 940  0,  2  6,  1  60,  8  25,  5  5,  1  2,  0 0, 3  0,  0  0,  0  0,  337
 Osharnanbe 596  0,  2  6,  0  59,  9  27,8 3, 5  1,  7  0,  7  0,  2  0,  0 0, 338
 Yilfutsu 1377  0,  1  5,  6  59,0  27,  5 5, 3  1,  9 0, 5  0,  1  0,  0  0,  341
 Kushiro 1176  0,  0  3,  4  63,  3  27,  2  3,  7  1,  6  0,  8  0,  0  0,  0  0,  340
Paldo-dune
Sarobetsu B 840  0,  0  1,  9  47,  3  34,2  12,  4 2, 3  1,  8  0,  1  0,  0 0, 369
dito C 975  0,  0  2,  0  43,  3 40, 3  9,  9  3,  3  0,  9 0, 3  0,  0  0,  372
 Riviire
Teshio 959  0,  9  11,1  59,  5  21,  1  5,  8  1,  4  0,  2  0,  0  0,  0  0,  325
 Ishikari 1351  0,  5  15,  8  60,  0  20,6  2,  4 0, 5  0,  2  0,  0  0,  0  0,  310
 Uryt 751  0,  4  5,  8 74, 5  16,  9  2,  0 0, 3  0,  1  0,  0  0,  0  0,  315
Sorachi 580  1,  0  19,  1  64,  0 13, 8  1,  6 0, 5  0,  0  0,  0  0,  0  0,  298
 Yflbetsu 765 0, 5  14,  8  60,  0  20,3  3,  5  0,  8  0,1  0,  0  0,  0  0,  315
Tokachi 866  0,  8  17,  4  55,  7  21,  4  3,  7  0,  8 0, 2  0,  0  0,  0  0,  315
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Nom
Nombres   1 
de grains
.2 .3 .4 .5  .6 .7 .8 .9  Imoyenne
Lac
 Komuke 1081  1,  5  28,3  59,9 8, 3  1,  5  0,  5  0,  0  0,  0  0,  0  0,281
Saroma 1393  0,  2  15,1 60, 5  19,  0  3,  8  1,  2  0,  2  0,  0 0, 0 0, 315
Notoro 633 3, 3  31,  9  57,  0  7,  0  0,  6  0,  2  0,  0  0,  0  0,  0  0,  270
Tonbetsu 156  0,  0  14,  8  63,  5  17,  9 2, 8  1,  0  0,  0 0, 0  0,  0  0,  312
Kussharo 323  3,  4  41,  4  47,1 7, 2 0, 9  0,  0  0,  0  0,  0  0,  0  0,  256
 Plage de lac
Saroma 647 0, 3  9,  4  60,  8  23,  7  4,  5  0,  8 0, 5  0,  0  0,  0 0, 326
Abashiri 317  0,  9  12,  6  63,  7  22,  2  1,  3 0, 3  0,  0  0,  0  0,  0  0,  311
Pays montagneux
Daisetsu 316  6,  7  43,  6  45,  0  4,  4 0, 3  0,  0  0,  0  0,  0  0,  0  0,  248
de 0,288 a 0,338. Au contraire,  l'etendue de 0,286 a 0,311 vers  la  riviere Sorachi 
et de 0,295 a 0,328 vers le fleuve  Yabetsu montre que  l'usure ne s'avance 
suffisamment. 
   Tous les sables de lac sont de 0,260 a 0,333 hors deux ou trois exceptions, mais 
on n'y trouve  d'etendue  speciallement  concentree. La difference  regionale est 
clairement  indiquee,  it existe chaque intervalle  propre: 0,273 a 0,344 pour lac 
Saroma; 0,260 a 0,313 vers lac Komuke et 0,247 a 0,296 de lac Notoro. D'un autre 
 cote, les sables de plage lacustre sont tous de 0,300 a 0,340;  Es sont un peu plus 
arrondis que ceux de fond du lac. 
   Le sable actuel d'origine  periglaciaire dont l'indice entre  0,245 et 0,250  montre, 
n'est  assez  use. 
   B. Proportion de chaque classe  d'êtnoussê 
   Le tableau 6 montre des classes  d'emousse (.1;  .2;  .3;  .....9) de Krumbein, 
par le pourcentage a chaque region. A savoir,  it exprime des taux composes de 
tons les grains de sable qui sont  mesures en chaque region. 
   Dans le cas des sables de plage, chaque region a grade .3 vers Mo; et  la classe 
.4 suite a cela. Le maximum de la classe .1 est 0,6% (les  c6tes de K, de P et de Q), 
en general laquelle est nombreuse dans la  cote de  l'Ocean Pacifique et elle est peu 
nombreuse,  inferieur a 0,3% dans celle de  la mer du Japon. Le grain de classe .8 
qui approche  an  cercle parfait est seulement rare, le grade .7 n'arrive aussi a  1% 
 (moins de 0,8%). Donc, le sable de plage est  caracterise par les deux proportions 
de  classes .3 et .4 (autour 80%),  il en  resulte que la difference  regionale soit 
 occw.ionnee selon le rapport relatif d'augmentation et diminution des .2 et de plus
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.5 et .6. En voyant les exemples,  la raison entre .3 et .4  -yank assez  localement: 
respectivement, 42,7: 33,6 de la  cote de Shari, 65,7: 21,7 de Teshio, 68,0: 18,8 de 
Bekkai, etc.; elle prescrit l'indice  d'emousse en moyenne  a chaque region. Son 
maximum est 0,335  (cote d'Ishikari), son minimum est 0,317  (cote de Bekkai). 
   Le sable de dune a  generalement un peu d'augmentation de grade .8 au lieu de 
la  penurie de .1; pourtant  it  se trouve les grains de classe .1 (mais,  inferieur a  0,2%) 
dans les regions  cOtieres de  1' Ocean Pacifique, de  meme le sable de plage. Le grade 
.2 n'atteint  a dix pour cent  (7,2% au  maximum). La  carcteristique des sables de 
dune est l'accroissement relatif de grades .6 et .7 selon la diminution relative de .3 
et une tendance d'augmentation des grains de .4 et .5;  la-dessus, on retrouve une 
difference entre le sable de dune et celui de plage. Au cas de la dune de Shari, 
son mode est a la classe .4 et sa valeur moyenne  s'eleve a 0,398. Dans les autres 
regions aussi,  it y a une tendance que la distance de taux entre .3 et .4 se fait assez 
petite, en plus on voit que le sable de dune a une plus grande difference  regionale 
que celui de plage, sur la relation de taux composes a chaque classe. Le 
 caractere que le sable de fleuve montre, est a la  superiorite de grade .3 (60 a 70%). 
 L'element de plus de .5 n'est que de 2 a 6%, le total des grades .2 a .4 occupe a 
 peu  pres  95%. Chaque proportion de classe .2 et de classe .4 montre  separement 
environ  15% et environ  20%, celle-ci a un peu  l'  augmentation. La difference 
entre  le cours moyen et l'aval se  designe a son taux compose. Par exemple, au 
fleuve Teshio, sa teneur en chaque classe de .2 a .5 est par order successif 5 a  15%, 40 
a  50%, 25 a  35% et 5 a  15% pour son milieu contre 10 a  20%, 70 a  80%, 5 a  15% 
et environ 2  % pour son amont; on comprend un rapport de  .2<.4 de celui  -1ä. C'est-
a-dire, les grains arrondis augmentent relativement  a mesure qu'on va vers le 
cours  inferieur, ce  fait  suggere un changement environnant. Au cas des sables de 
fond du lac, le premier composant est au grade .3  (60% environ) commun  a tous les 
lacs et paluds, le second a deux  sortes  : l'une est classe .2 (30 a 40%) aux deux lacs, 
 Sarorna et Tonbetsu.  Excepte le lac Tonbetsu, les sables des lacs ont en moyenne 
la classe .1 d'environ 2%, l'accroissement brusque de classe .2 est  indique comme 
la  decroissance relative de .4. Sur le sable de plage de lac, sa teneur en classe .3 
ne change pas, ce qui augmente  a peu  pres la classe .4 est plus ou  mains pareil au 
 caractere de sable dans la plage de mer, et  l'element de grade .2  diminue soudaine-
ment  a  moins de  10%. 
   Dans le cas des sables d'origine  periglaciaire, la  gelivation  mecanique est 
 caracterisee  selon  l'eminence de grade .2 (43,6%), de plus, en  additionnant le grade 
.1, les grains anguleux atteignent presque a  la  moitie de  tous les grains. Et en 
observant la proportion de grade .3, c'est le premier  element, mais elle n'arrive 
50%.  Il n'y a pas de grains  superieurs a la classe  .6; ceux des classes .4 et .5 sont 
respectivement  4,4% et  0,3%.
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IV. Comparaison des grains d'origines diverses 
 L'etude comparative de l'indice  d'emousse ou arrondissement des sables divers 
a  ete fait  jusqu'a present; on conclut que le sable  eolien est bien plus arrondi que 
le sable aquatique (plage,  riviere,  etc.). On  considere diversement sur cette  cause; 
par exemple, Anderson (1926) a  enonce comme  suit: le sable submerge dans l'eau 
est plus rapidement  use que le sable sec qui est  transporte a la  meme  distance, mais 
ce fait que le sable de dune a un indice plus fort que  celui de plage, est un  resultat 
de classement  selectif par le vant, pour que l'arrondissement par l'usure  mecanique 
 soit  tres lent. MacCarthy (1935) a  interprete que  l'eolisation provoque toujours 
un indice  d'emousse plus fort a tous les grades, parce que le mode de transport des 
grains de sable  &lien soit principalement le roulage contre la suspension des sables 
de plage dans la zone de ressac. En plus, MaCarthy et Huddle (1938) ont  essaye 
de comprendre cette relation en demandant la forme de mouvement principale 
des grains de sable par  la transportation du vent par saltation. Depuis, Beal et 
Shepard (1956) ont  verifie que le classement selectif en cours de transport qui a  ete 
 indique par Pattijohn (1949), donne un  emousse fort au sable de dune. Dans ces 
derniers temps, Kuenen (1964) a  explique ce classement  selectif par  l'idee de 
 "pivotability" . Ottmann (1965) a aussi  enonce ce  fait  d'apres lequel le sable de dune 
littorale est plus arrondi, est  déj  a asses use dans la plage qui forme sa source, en 
plus les grains de sable sont  transportes roulant sur la terre avec  Ia saltation. 
Mais, la comparaison avec la forme des grains de sable d'autres origines n'est  guere 
 ten-Le  jusqu'a present. 
   Dans cette these, je veux tenter d'abord une comparaison de deux origines, 
plage et dune; ensuite comparer avec les autres origines. A  l'indice  d'emousse en 
moyenne des sables de plage et de dune dans la  cote a dune,  ceux-ci sont en somme 
plus relativement forts, pour que leur valeur moyenne ait respectivement 0,317 a 
0,355 vers  ceux-la et 0,337 a 0,398 vers ceux-ci, comme  iI vient  d'etre dit. De plus, 
 l'indice moyen  a chaque region la difference entre les deux est 0,021  d'apres le 
tableau 6: ceux-ci sont toujours plus forts; au cas de la  cote de Shari, on comprend 
qu'il y ait une grande difference de 0,046. Au cas de comparaison dans chaque 
endroit correspondant le sable de dune n'est pas toujours plus arrondi que ex-
ceptionnellement  montree de 18 endroits, qui sont equivalents a 8,6% en tout. 
Mais,  Ia difference dans ce cas est  tres faible, 0,005 en moyenne. 
   Alors, selon la comparaison avec chaque origine, fluviatile, lacustre et  periglaci-
aire, au  resultat de leur valeur moyenne l'arrondissement s'avance par ordre suit: 
0,3551 de dune, 0,3357 de plage, 0,3130 de fleuve, 0,2868 de lac et 0,2481 de  modele 
 periglaciaire. Sur le point de la teneur en chaque classe, cette relation est plus 
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cumulatives des proportions de chaque grade  d'emousse.
Plage 3: Fleuve et  riviere 4: Lac 5: Montagne  pe'riglaciaire
   Quant  a  ce que le sable ne subit assez d'arrondissement, Russel et Taylor (1937) 
ont  interprete que les grains de sable de  riviere sont uses par la transportation de 
cours,  plutOt que les grains grossiers sont  legerement angulaires, soit des  resultats 
de fracturing et de chipping pour les  grains-memes. Kuenen (1960 b) a admis par 
 l'etude  experimentale que l'abrasion de vent des sables quartzeux a  un effet de 100 
a 1.000 fois pour  meme distance de transport que l'action  mecanique de fleuve, le 
sable  eolien est donc plus arrondi que le sable fluvial. A la composition de classes 
des grains de sable fluivial  precite, sa teneur en grade .3 est un peu plus forte que les 
sables de dune et plage, en  meme temps on constate que la difference qualitative 
entre le sable de fleuve et celui de plage est en particulier plus claire que  celle des 
deux sables de dune et plage, pour  l'accroissement relatif de grade .2 par la 
 decroissance remarquable de  I'  element de .4. Les comptes rendus de la forme des 
grains de sable lacustre sont  tres peu nombreux.  Pettijohn et  Lundahl (1943) 
ont  elucide que  l'emousse des sables dans la plage de lac et leur distance de 
transport ont des rapports intimes. Lahee (1952) a  designe que  l'  arrondissement 
du sable lacustre n'est pas aussi avance que le sable  mann. Le  rësultat analytique 
dans  ce texte est presque conforme a telle  theorie de Lahee, on constate que la 
difference d'indice entre le sable de lac et celui de plage est  superieure a 0,05. 
Parce que le lac est  pense comme place d'accumulation secondaire des  &pas de 
 rivieres, en  general les sables du fond de lac doivent montrer leur indice  d'emousse 
plus relativement fort que celui des sables de  rivieres, lesquelle s'y injectent. 
Comme je n'ai pas fait  l'etude de telle  riviere dans cette recherche,  it est impossible 
de comparer directement sur  ce point. Dans le cas des principaux fleuves  etudies, 
 it s'ensuit que l'action d'usure de  riviere  &passe celle de lac. D'un  cote le sable 
de fond du lac a l'augmentation relative des deux grades .1 et .2; puisqu'elle est 
 observee remarquablement dans le lac Notoro et le lac Kussharo, la  majorite de
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ces grains un peu anguleux ne subissent  guere d'usure par  l'  agent externe , on 
pense qu'ils ont  leur origine dans les produits volcaniques.  Its sont bien pareils aux 
grains de sable volcanique par Twenhofel (1961)  d'apres leur forme  exterieure. 
La  periglaciation, surtout  gelivation produit une forme de grain  três  differente des 
 &pelts sous-marins et des sables  eoliens qui ont  ete vus jusqu'ici, son indice 
 d'emousse est le plus faible. 
 Comme ci-dessus, j'ai compare  la_ forme des grains de sable d'origines diverses , 
par l'indice  d'emousse;  it est possible  d'interpreter que  leur difference soit en 
consequence ce qui provient foudamentalement d'une difference qualitative de 
chaque agent externe.
V. Relation entre l'usure des grains et leur  different agent 
A. Plages 
   Comme  it vient  déjà  d'etre vu,  it y a des differences  regionales  a l'indice 
 d'emousse des sables de plage; a la lois la comparaison avec les sables de dune 
dans la  cote dunaire a pour  resultat un arrondissement toujours plus faible que 
 celui-lä. En d'autres mots,  it semble qu'elles aient trait a leurs  elements 
environnants de forme et de constitution dans chaque zone de plage et leur agent. 
MacCarthy (1933) a  indique, par son investigation sur la relation entre la dimension 
des grains de sable de plage et leur arrondissement, que plus gros est le grain et 
plus arrondi  it est, d'ailleurs son composant le plus predominant est plus arrondi. 
Sur ce point, le cas de ceci est  repute  specialement pour un  resultat qui tient a son 
agent, la puissance de la vague, mais  it est douteux que cette relation se realise a 
tous les grades. 
   La figure 19 est celle qui a  montre  la relation entre la pente d'estran et 
l'indise  d'emousse en grade de  ms,  a chaque  element predominant (Mo) de la 
composition  granulometrique. En cas que  l'element  sureminent est gn,  it n'y a la 
correlation entre les deux en  &pit de la limitation du nombre  d'Ochantillons. 
 PlutOt,  it y arrive probablement l'action de brisement  mecanique par la vague 
 contre le galet et  le composant gros. Aussi au cas des grades de vcs et de cs, leur 
 majorite ressemble a la tendance  du cas de gn, bien que l'arrondissement de leurs 
grains s'avance en partie. Dans le cas  ou la taille des grains qui font l'objet de 
 l'etude s'accorde avec  l'element predominant, au grade de ms, on trouve une 
indication qui est partiellement conforme a la  theorie susdite de MacCarthy.  Il 
faut tenir compte de  l'element artificiel,  comme  it est dit plus haut, aux exemples 
des deux  cotes de Haboro et de Rumoi; mais, en les comparant quand  merne avec 
le cas de grain gros, les grains plus arrondis, 0,34 a 0,37 d'indice, se serrent  a. la 
pente de 40  a  6°. Localement, toute la  cOte de la mer du Japon et  la region de
106  K. KOSUGI
.32 .35 I.E.
 
t  •  •  •• 
 a.  re  •  a  •  la  pa 
4-4+ py.r
, •••.. 
 ra•16-• • ••
I.E.
            .35 40  31 35  I  E. 
 Fig. 19. Relation entre  la pente  d'estran et  l'indice  d'6mousse  moyen. 
 1:  COtes de  la mer du Japon 2:  COtes de  la mer  d'Okhotsk 
                3:  COtes de  1'Oc6an Pacifique 
Shari de la  cote de la mer d'Okhotsk sont  equivalentes  a cette  hypothese, toute la 
 cote  d'Ocean Pacifique et les deux regions de Tonbetsu et de Bekkai sont  opposees 
 a ceci. En plus,  an cas que les composants fins, fs et vfs, ont un mode (Mo), leur 
pente d'estran est naturellement douce, au-dessous de  5'; ce qui  designe en partie 
son  elevation relative de l'indice est sans doute un  resultat que ces composants 
plus fins jouent un role de  materiaux pour polissement. 
 D'ofi, la pente d'estran ne s'accorde pas  toujours a la force de brisants, 
pourtant l'usure des grains de sable, arrondissement est en particulier fait sous 
l'action de vague la plus convenable  an cas d'une pente d'environ  5° en moyenne; 
sauf ce cas  it n'y a pas de relation directement intime entre elles. En tel cas du 
composant predominant  a ms, son  degre  avance de l'arrondissement est different 
suivant la proportion entre  l'element gros et  l'element fin dans leur composition 
 granulometrique. 
   De ce que l'usure des sables de plage soit  decidee par leur composition  granulo-
metrique  jusqu'a un certain point, est base en partie sur son environnement  geomor-
 Ètude Analytique des  De:peits de Sables et Galets 107
phologique. Par exemple, dans une region bien  developpee de dune et une 
region  non-developpee,  celle-lh manifeste son indice relativement fort comme 
se comprend  aisement des  resultats analytiques. A savoir, c'est parce que les 
sables de palge ont le  mélange des grains qui sont arrondis  davantage par  1' 
 eolisation,  a plusieurs reprises du vent entre la dune et l'environ de ligne de la  mer 
dans la  cote qui comporte des dunes en  arriêre; sur ce point, Cailleux (1961) a aussi 
 exposé son  enquete de la morphoscopie. La limite d'arrondissement des  vagues-
memes sera aux environs de 0,360  (±0,001), par exemple, 0,361 a  Otsu  (n° 6), 
0,360 a Shiranuka  (n° 1), comme on l'observe  a la  cote sans dunes. De cette chose, 
dans la  cote dunaire qui indique de plus de cette valeur, les grains arrondis qui 
 faconnes par le vent sont  regardes comme  ce qui ne subit pas encore d'action de 
vagues  suffisante. 
   B. Dunes 
   Puisque le sable  &lien qui forme dune, est un sable de plage par sa source et 
a  ete principalement  transporte par le vent, son indice  d'emousse montre comme 
 resultat une addition de  l'emousse en cours de transport par le vent  a celui du sable
         Fig. 20.  Degre use par  le vent dans les  cOtes du  HokkaidO. 
Le  chiffre montre le  nombre de jours en  tempke dans le temps de formation de  la dune.
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de plage. Donc, pour connaitre  l'indice  d'emousse par le  vent-meme  (j'appelle 
provisoirement l'indice d'usure  eolienne ou le degre  usure  par le vent),  il sera  theori-
quement  demande selon ce qui fait deduction la valeur  d'emousse du sable de plage 
qui y correspond sur celle de la dune.  Il me semble que l'indice d'usure par le vent 
est grandement influence par la forme des mouvements des grains de sable en plus 
de facteurs  d'intensite  du vent predominant, de la distance de  transport(largeur de 
plage),  de la condition  geomorphologique, etc. 
    Or, en  mesurant d'abrod l'indice d'usure  theorique par le vent dans chaque 
region de dune, son  resultat est  designe comme la figure 20. Comme nous 
comprenons  a premiere vue, son maximum est  la  cote de Shari, aussi les deux  cotes 
de Tonbetsu et d'Ishikari ont assez la valeur forte; au contraire cette valeur 
relativement  faible est  montree dans les deux  cotes de Teshio et de Kushiro. En 
plus de  cela.,  la dune de Sarobetsu (A-groupe) a 0,03 pour le  degre  usure par le 
 vent-mem  e, cells de  Yfifutsu montre de 0,02 a 0,04 et celle de Bekkai est 0,02 a 
0,05,  env  irons 0,03 en moyenne. La largeur de plage sera d'abord  citee comme un 
des facteurs qui montrent une telle difference  regionale. Dans les trois regions 
de Shari, de Tonbetsu et d'Ishikari  mentionnees ci-dessus, leur plage a la largeur de 
100 a 200 m, ou largeur approchant de  cela comme  it vient  d'etre dit dans le 
chapitre  1, mais la zone de plage d'autres regions est approximativement  etroite. 
 Il n'y a  guere de plage dans la  eke de Sarobetsu; aussi dans  la  cOte de Kushiro elle 
a sa largeur  limitee.  C'est-h-dire,  it se fait que l'indice d'usure par le vent a  la.- 
dessus une relation avec la distance de transport*  jusqu'a un certain point. 
Ensuite, c'est  l'intensite du  vent-meme dominant de la mer,  it me  parait que 
l'abrasion  augmente  a mesure de la vitesse de vent hors la dimension de grains**, 
comme Kuenen (1960a)  l'a  indique. En examinant la figure 20, le nombre de  jours 
de  tempete dans  le temps de formation de  la dune, et la figure 16,  l'etat de la 
direction de vent; par exemple, les deux regions de  'Y.-Mutsu et de Kushiro ont des 
rapports intimes avec le  caractere du vent predominant plus que  la distance de 
transport  mentionnee ci-dessus. Bien qu'on n'y trouve de  developpement 
favorable de  greve, la vitesse de vent d'environ 5 m par seconde avance l'abrasion 
imparfaite puisque le nombre des jours en  tempete est comparativement frequent. 
L'indice  d'emousse du type 2) qui a  ete vu de la composition  granulometrique (Chap. 
   * Dans la region de dune ,  it est permis de  considerer  qu'elle est la distance proportionnelle 
     a la frequence  repetee,  la distance repetee entre  la zone de dune et les environs de ligne 
 cOtiere (on  cete  d'arriere);  elle ne concorde seulement avec  la largeur de plage, a la 
     difference du cas de fleuve (c'est  montre son processus  transporte d'une fois de  l'amont
     vers  l'aval). 
  **  Selon la figure de Cailleux  at Tricart (1959),  l'indice  d'e'mousse s'augmente distinctement 
    avec la dimension de grain au cas des sables  fluviatiles, mais les sables  dolien et  marin 
     ne sont pas toujours  apportes de l'accroissement de cet indice, son maximum est situe 
     entre 0,5 et 1,0 mm.
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II), est relativement fort en moyenne , qu'il y en ait peu ou beaucoup de l'usure par 
le  vent-meme.  II me semble que ce fait montre la relation  etroite avec des 
 caracteres des sables de plage, en plus cela est cause par les grains de sable 
pivotables dans la zone de plage.
    C. Fleuves 
    La signification pour la distance  transportee de l'indice  d'emousse des sable 
 fluviatiles n'est  suffisamment pas encore  expliquee  h cause de la  complexite de mode 
 usure des grains par  l'ecoulement turbulent. L'opinion de Russel et Taylor (1937) 
est negative sur ce point, et  ils ont conclu que cet indice n'est admis comme indica-
teur de la distance  transportee. De  meme, Kuenen (1959) a aussi  enonce  d'apres 
son  resultat experimental que  remousse n'apporte pas de preuve patente dans 
la  riviere sur petite distance.  11 y a  tres peu  d'etudes regionales  jusqu'h present 
quant a l'indice  d'emousse des sables de  riviere, on n'y trouve que le  resultat qui 
a  recherche des  rivieres courtes du district de  Kantei par Hisatomi (1954).  D'apres 
 cela,  il est  designe que  l'indice d'arrondi  s'accroit par gradations vers l'aval ou 
augmente rapidement dans la partie d'aval. Dans ce cas, quoiqu'il s'agisse de 
 rechelle de  riviere, on voit la relation presque contraire au  resultat du fleuve 
Mississippi par Russel et  al. 
   En observant  la variation de cet indice des fleuves  etudies dans le texte ,  je 
viens de l'indiquer un peu  jusqu'a maintenant , en plus elle est,  generalement 
parlant, encline a l'accroissement vers l'aval, cependant elle accompange a la fois 
son  irregularite par suite de  la  complexite des facteurs, condition  geomorphologique, 
confluence des tributaires, composition  granulometrique des constitutions , etc. 
Localement, sa variation sensible est en particulier  observee dans le fleuve Ishikari , 
en somme une tendance  augmentee vers l'aval est  três ambiguee. Mais, on 
admet que l'indice  d'emousse  s'accroit subitement dans la plaine de Bassin du 
cours moyen des pays montagneux de l'amont*. On comprend sans doute que c'est 
un  resultat a qui l'abaissement de la force  d'entrainement par la diminution 
soudaine de sa pente du lit fait changer l'action  detritique  mecanique excellant 
dans l'amont en action d'usure dans le cours  moyen.  Done , dans un cours moyen, 
 it se fait que les grains de sable subissent en  general assez l'action de l'eau 
courante et montrent l'indice  d'emousse qui est a peu  prês stable. Dans un 
cours  inferieur, l'indice  d'emousse  s'eleve tout a coup comme vu dans l'exemple du 
fleuve Tokachi;  c'est-h-dire que les grains de sable se sauvent  déjà du cours qui est 
 melange  d'elements de galet et  ils s'arrondissent finalement en roulant sur la 
surface de galets du lit par la force  d'entrainement faible de l'eau courante. 
  *  Crest  montre clairement dans les photographes 17 et 18.
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   En  résumé, l'indice  d'emousse des sables  fluviatiles devient  resultat presque 
oppose de Russel et Taylor surtout pour la dimension de grain moyen (ms), et 
indique peu d'augmentation vers l'aval;  it me semble que ce fait est probablement 
influence par la forme d'usure des grains de sable cause d'un  etat de cours  mélange 
des galets qui a fait prescrire  a la force  d'entrainement avec  Faction de classement 
de l'eau courante. A  la fin, on  interprete que les actions , fracturing et chipping des 
grains de sable que Russel et Taylor ont propose, ne sont en train d'agir sur tout 
chemin de  riviere, ces actions sont  superieures en amont et elles deviennent  faibles 
 ou disparaissent presque  a mesure de l'aval.
     CHAPITRE IV. MORPHOSCOPIE DES GARINS DE SABLE 
    I.  Catêgorisation des grains de sable et  leurs formes ou aspects 
 On  connait le fait que chaque action de l'eau (eau de mer, eau de  riviere, eau de 
lac), du  periglacier (solifluxion,  gelivation, cryoturbation), du glacier, du vent, 
etc. comme agent externe pour la formation des configurations du terrian apporte 
respectivement les formes ou aspects particuliers aux  &pas  detritiques; pour que 
la forme de grains des sables et galets soit un indicateur qui  reflete indirectement 
des conditions  geomorphologiques et  paleo-climatiques,  jusqu'a maintenant on a 
fait leur analyse comme un moyen dans le cas oil nous  interpretons leur origine et 
histoire  geologique des  depOts anciens. Quant a la classification du type des 
formes de grains de sable, laquelle a  ete  jusqu'ici  essayee par quelques savants . On 
pretend que la personne qui l'a faite au depart soit Sorby, H.C. (1880), geologue 
anglais (Cailleux  1961); cette  etude  ulterieure a principalement  ete faite en France . 
Leurs exemples principaux de la  categorisation de types sont cites ici: 
 (1) A. Cailleux  (1942)  .. 1. NU (non-uses), 2. EL  (emousses-luisants), 3. RM 
      (ronds-mats  propres). 
(2) D. Gervias  (1954)  ...A. NU, 2. EL, 3. Picotes et peu mat, 4. Mat a) Non 
     ronds, b) Ronds (1)  Casses, (2)  Noncasses 
(3) G. Rougerie  (1957).  ... 1, NU, 2.  P (anguleux  a manques d'alteration), 3. EP 
     (aquatique  a manques d'alteration), 4. RP  (eoliens  a manques d'alteration), 
     5. SEL (anguleux  retouches par l'eau), 6. EL, 7. RL  (eoliens  lustres par l'eau), 
     8. SRM (anguleux  &polls par  le  vent), 9. RM, 10. EM (aquatiques  eolises). 
(4) J. Tricart et collaborateurs  (1958)  .... 1.  NU  : a)  Irreguliers, b)  Polyhedriques, 
     c) Quadrangulairs, d) Triangulaires; 2.  Emousse: a) Cs (coins arrondis) , b) Ar 
     (arrondis), c) Ov  (ovoides), d) R (ronds). 
(5) F. Ottmann  (1965)  .. 1. Anguleux, 2. Aux  arétes arrondies, 3. Presque  corn-
     pletement arrondi, 4. Parfaitement arrondi et poli, 5.  Picote, 6. Parfaitement 
     arrondi, mais tout a  fait  depoli.
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   En presence de ces exemples  susmentionnes, les trois principaux types de 
Cailleux sont communs a tous les cas;  j'ai admis aussi  moi-méme ces trois principaux 
types selon ma recherche  jusqu'a maintenant; en plus, afin que le type  intermediaire 
ou transitionnel entre le type EL et le type RM, a savoir le type EM  (ómoussês-
mats) soit, selon les places, beaucoup plus excellent que le type RM, et ce type 
existe universellement, j'ai  fixe ces quatre principaux types, NU, EL, RM et EM 
(Photos 1 a 6). Mon type EM est  egal a ce qui unit les deux  elements du type EM 
et du type RL susdits  d'apres Rougerie. L'une des variations du type  RM de 
Cailleux est le type RS (ronds-mats sales), lequel est  additionne par Schneider et 
Cailleux (1959) comme principal type. Dans ce texte, ce type RS est  ajoute a 
titre provisoire au type RM, j'ai  tente d'analyser comme quatre principaux types 
 rapportes plus haut. 
   Comme  caracteres de ces principaux types,  le grain du type  NU est a peine 
use, et  it est  anguleux; ce type a deux cas, l'un est lustre et l'autre est terne. Le 
type EL est use par l'eau, sa surface est lisse et luisante. Le type RM est arrondi 
par l'usure  eolienne suffisante, et  it est  picote dans sa superficie, et le lustre est 
perdu. Le type EM montre  la forme transitionnelle ou  intermediaire du EL au 
RM ou de cette oposition, comme  ci-dessus; ce grain est translucide. 
   II.  tchantillons et  methode analytique 
   A. Sur les  echantillons 
   Puisque cela prend un temps assez  enorme pour executer tous les  echantillons 
qui ont  ete  collectionnes dans cette recherche,  j'ai fait l'essai de l'analyse morpho-
scopique pour  l'objet des  echantillons  suivants: 
   Sables de plage et sables de dune (chaque total: 46 et 33  echantillons) 
 COte (en signe) Sables de plage (Echant. No) Sables de dune (Echant. No) 
                                               9. 10. 12. 15. 
                                             18. 23. 30.
 
 Sables de  flew 
Nom de  fleuve 
   Teshio
uve (total:  b 
  (Echantillon 
    3.7.12.15
 deplage(Echant.No) 
3.7. 
2. 6.  8, 11. 15. 20. 23. 26. 
2. 4. 7. 10. 13. 16. 18. 20. 
3. 7. 12. 21. 23. 
 1. 11. 17. 23. 28. 33. 
3. 9. 16. 20. 24. 
 1. 5. 9. 16. 19. 
3. 7. 
(total: 6  echantillons) 
 No)  
. 19.
21. 23. 26. 29. 31. 33. 34.
37. 40. 44. 48. 49. 
26. 29. 32. 34. 37. 




 Ishikari 1. 5. 8. 11. 15. 19.  24. 
    Tokachi  1.  4.  7. 13. 
 Sables de fond du lac (total: 18  echantillons) 
Nom de lac Echantillon No 
   Komuke  3.  5.  11.  16.  23.
   Saroma 3. 5. 7. 10. 
   Notoro 3. 5. 8. 10. 
   Tonbetsu  1.  2.  3. 
   Kussharo  2.  5. 
 Sables  periglaciaires (un  echantillon) 
Mont Daisetsu  No 3.
   B.  Methode  procede d'analyse 
   La  methode d'analyse morphosopique des grains de sable est presque  fixee;  it 
en est de son  procede des  echantillons (Cailleux 1937 a), comme du cas de la 
 morphometrie. Dans cette  thêse j'ai observe par le microscope, de 50  h 100 grains 
quartzeux  separement en trois grades, cs, ms et  fs; le grossissement de ce cas est en 
 conforrnite a chaque grade pris comme  suite: 
 Obj  ect  if Oculaire Grade 
 X4  X7  cs 
 X4  X10 ins 
 X10  X  7 fs 
   Les grains de sable ont  ete classifies aux quatre types susdits par l'observation 
microscopique, et ces  resultats ont  ete  supputes au pourcentage de chaque type.
   III.  Resultats d'analyse et quelques considerations 
   A.  Resultats  mesurês et leurs interpretations 
   L'annexe  1-2 est les  resultats d'analyse morphoscopique en pourcentage de 
chaque type  suppute. Ensuite, je veux faire pour chaque origine un  apercu  general 
de chacun d'entre eux. 
   Sable de plage (Voir Photos 7 a 12) 
   Aux deux grades de cs et  ms, la proportion du type EL  depasse de beaucoup 
les autres trois principaux types, lequel occupe de 50 a  70  % en moyenne toutes les 
regions. En comparant les deux grades de cs et ins,  celui-la a ordinairement une 
tendance de l'accroissement, c'est un  resultat de l'augmentation relative des 
deux types NU et EM en grade de  ms. Dans les  cotes  accompagnees de dune, on 
observe  generalement une teneur forte en type EM avec  preeminence du type EL, 
a  la fois y compris un  peu de type RM. D'un  cote, les grains de sable sont
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 caracterises par  l'augmentation relative du type NU pour diminuer soudain les 
deux types EM et RM dans la  dote  a  greve pauvre  manquee de la dune. Comme 
exemple de  celle-lä, au cas de la  cote d'Ishikari les grains de cs ont leur composi-
tion  suivante:  EL—AO a  70%,  EM=15 a  30%,  RM=5±%; par  contre la  eke de 
Nemuro dans  l'exemple de celle-ci, chaque  type: 50 a  60%, 5 a  10% et  moms de 
3,5%. A savoir,  it semble que ce fait signifie le  resultat de Faction  d'ecrasement 
 mecanique par la vague.  II est evident  d'apres le  resultat  ótudie de Gervais (1954) 
que le changement du type des sables de plage se laisse passablement influencer 
par les conditions de la morphologie  cOtiere. Au cas  ou la  cote lisse soit une  greve 
et  la pente de fond de la mer qui y continue soit douce, la proportion du type NU 
est relativement faible (Ex. Makubetsu, Rumoi, Ishikari et le reste). Dans les 
regions de la  cote rocheuse  echancree, de la  cote en  greve de galet et de  la  cote 
 ofi  le banc plural ne  developpe pas  pres de la ligne  de rivage,  le taux de chaque type 
arrive a un tel  resultat au cas  ou  it n'est pas  accompagne de dune. 
    Sable de dune (Voir Photos 13 a 15) 
    Le  caractere qui est commun a la region dunaire est la comprehension du type 
RM assez parfait et la predominance du type EM. Par exemple, dans la dune  de 
Shari le type RM est 5 a 10% (max. 14,9% vers cs) par tous les grades; la region de 
Sarobetsu le contient environ 6%. De plus, le type EM par l'usure  eolienne 
secondaire des sables de plage est  tres abondant (40 a  60%). Au cas de  la region 
d'Ishikari, ce type atteint de 55 a  70% par l'addition du type RM en grade de  rns. 
On observe assez le type NU dans les sables du dune, le fait, qu'il s'augmente 
graduellement  a mesure de  la diminution de taille des grains, est comme les sables 
de plage. Cependant, en comparant ce point dans la  merne  cote, on comprend que 
sa teneur en sables de dune est de beaucoup plus faible que celle en sables de plage. 
 Il est significatif que cela se produit par  l'ecrasement  aprés le transport et 
l'accumulation par le vent et les grains de type NU  ne sont pas  apportes de la 
plage par la suspension  ou forme  approchee  a ceci. 
   Sable de  fleuve (Voir Photos 16 a 18) 
   En observant le grade de ms,  malgre que le fleuve Teshio ait quelque pen de 
diminution du composant de type EL, le type des grains de sable des trois fleuves 
principaux montrent une composition qui leur est presque  commune: 50 a  70% 
vers  le type EL, 20  a  40% vers NU, 5 a  25% vers EM et  inferieur a  2% pour le type 
RM. En plus, on voit  a sont taux compose surtout la difference passable entre  la 
partie d'amont et de millieu et d'aval. Ordinairement, les grains du type NU 
 decroissent par augmentation relative du type EL avec le cas des fractions de fs 
 mesure de l'aval. La tendance d'augmentation regressive des grains en type 
EL de l'amont  a l'aval est semblable au  resultat que Cailleux (1942) a  etudie
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dans la Loire et l'Allier.  11 me semble que l'existence du type EM est due a la 
condition partiellement  developpee de la dune de  riviere  (Tsutsuura.  1965)  ; lequel 
 s'eleve un  peu  at cours  intermediaire et  inferieur. Au grade de cs,  la predominance 
des grains en type EL montre la  meme usure par l'eau courante que le composant de 
ms, sans distinction d'amont et d'aval; le type NU en grade de fs dans  la partie 
 intermediaire  depasse de loin le type EL (50 a 70% vers le type NU) et  suggere 
 Fecrasement  mecanique violent par l'eau courante. 
   Sable de lac (Voir Photos 19 et 20)
   Les sables du fond de lac ont leur difference notablement  regionale et leur 
 caractere morphologique des grains la  reflete bien, comme  it vient  d'etre dit dans 
le chapitre  precedent. Tout compte fait les lacs littoraux, au grade de cs, les 
grains de sable ont leur composition, environ de  10% vers le type NU, 60 a  75% 
vers EL, 10 a 20% vers EM et  1 a  6% vers RM; au cas de ms, l'accroissement 
de deux ou trois fois des grains de type NU apporte  l'abaissement relatif des grains 
EL et EM. Cependant, le sable lacustre a un aspect qui est commun a la cara 
 cteristique du sable  fluival  mentionne ci-dessus, parce que la teneur de type EL 
montre  de 50  It 60% dans ce cas. Le type NU augmente subitement au grade 
de fs,  it me semble que cette chose signifie le  mélange des  matóriaux  eruptifs 
(sables volcaniques) en partie, hors la source des  rivieres, comme le  resultat  mesure 
 d'emousse.  Particulierement, le sable du lac Kussharo est ce cas typique, en plus 
les grains de type NU y deviennent predominant aussi au grade de cs (50 a 70%). 
Le types RM et EM dans les sables de lac de la zone  cOtiere, sont  peut-etre  this aux 
sables des dunes littorales voisines (Lac Komuke, Lac Saroma, Lac  Tonbetsu). 
   Sable d'origine  periglaciaire (Photo 21) 
    Parmi quelques  echantillons des environs de cime du mont Asahi dans le 
massif volcanique de Daisetsu, j'ai  tente un  echantillonnage plus typique dans cette 
 etude. La dominance du type NU montre une tendance  a l'accroissement 
graduel a mesure que la taille de grain diminue, les grains non-uses occupent les 
deux tiers en tout. Le  deuxieme  element est le grain du type EM,  it me semble que 
c'est  un  resultat de  Feolisation pendant la saison  dike. On retrouve la presence 
du type EL (10  a  20%) en partie. 
    B. Comparaison des types des grains de sable d'origines diverses 
    Comme on le  voit dans  l'alinea  I de ce chapitre, les agents divers apportent 
 respectivement de leur type particulier, et ils causent le  caractere different  It la 
proportion  composee de chaque type de grains pour leur milieu de formation selon 
l'analyse des  resultats susdite. Cailleux (1937 b, 1942) a  eclairci une signification 
de  Faction  eolienne des regions  periglaciaires en Europe, comme  criterium de
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difference de tel taux compose de types, et  it en a  tente a  la distinction entre les 
sables marins et les sables fluivatiles (1943). Des lors,  it a  interprête la variation 
de  paleo-climat pendant  rage  geologique par le changement de la teneur en 
chaque type de grains (1952), et avec Schneider (1959),  it a  explique une significa-
tion  geomorphologique dynamique sur la forme de grains de sable d'origines 
diverses qui sont  repa.ndus dans les Etats-Unis tout au long de  l'age  geologique. 
Gervais (1954) a fait l'essai de la recherche comparative morphoscopique sur les 
sables de trois sortes de plage, de dune et de  fleuve, et  it a  traite les  caracteristiques 
de leur agent et de leur milieu. Alimen et Beucher (1960) ont  considere les agents 
 mecaniques de transport par la relation entre les sables d'orignes diverses ou milieux 
(deserts, glaciaires,  fiuivo-glaciaire  pyreneen,  rivieres de  climat  temper& dunes 
maritimes,  etc.) et leur type de grains. En outre,  l'etude comparative comme un 
moyen de morphoscopie est nombreuse. 
   La figure 21 temoigne de la  portee  etendue des sables d'origines diverses 
laquelle est  composee de trois  elements, NU—EL—EM+RM,  an grade de  ms pour 
tous les  resultats analyses de  l'alinea  precedent. Le point qui  s'eclaircit de ceci 
est d'abord la distinction accomplie des deux grains de sable entre l'origine  aqua-




         Fig. 21. Comparaison morphoscopique des sables divers actuels. 
(Origines)  1: marine 2:  eolienne 3:  lluviatile  4: lacustre 5:  periglaciaire
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la  preeminence de type EM et augmentation de type RM (50  a  70% vers les 
grains  EM et RM qui sont  indiques du trait  d'eolisation) font contraste avec  la 
teneur  d'autres types NU et EL  (inferieur a  50%). Ce qui devient un  sujet de 
discussions est la distinction des grains de ces trois sables d'origine aquatique,  a 
savoir de plage, fleuve et lac. Sur  la distinction entre le sable  marin et le sable 
fluivatile, Cailleux l'a fait comme  it est dit plus haut, mais  it est impossible de 
l'appliquer directement ici. En consequence,  it est probable que la proportion 
des  deux  elements, NU et EM+RM peut devenir  plutOt  a un  critere de leur 
distinction pour que le sable de plage et celui de dune soient  a peu  pres commun 
leur teneur du type EL. En le voyant sur la figure, la limite des deux est  20% 
pour le type NU et  15% pour  EM+RM. En plus, ce qui rend leur distinction 
 difficile est que c'est un cas de sables lacustres. Ici, les sables de lac sont  repandus 
vastement parce que les environnements de lac sont assez  differents comme je le 
 repete; en  fm de compte  ils se partagent probablement trois domaines. Dans le 
cas de la  portee de type NU>50%,  it est facilement  distingue d'autres origines 
aquatiques, c'est  peut-etre un  resultat par le  mélange des produits volcaniques. 
Les sables lacustres des autres deux  domaines sont respectivement  comportes aux 
 portees  distribuees des sables de fleuve et de  plage, la distinction de ces deux 
domaines est faisable par le  critere  susmentionne, mais  it est en  verite  difficile de 
distinguer des deux origines de plage et de fleuve dans  l'etat actuel. En cas 
d'origine  periglaciaire, cette composition des types de grain montre une difference 
essentielle vers celle d'autres origines, comme la comparaison de leurs indices 
 d'emousse qui ont  ete vus dans le chapitre  precedent, et le  degre de cette  etendue 
est peu claire, mais elle occupe la situation qui est  isolee d'autre. 
   Ces comparaisons ont  ete aussi  essayees aux deux grades de cs et de fs,  it est 
evident qu'il n'y a pas de difference si nette que le cas de  ms qui est  exposé ici, et 
que ce soit un  resultat qui fait se  desordonner davantage  la distinction mutuelle. 
   IV. Signification dynamique des principaux types 
   A. NU-type 
   Originellement, ce type est le grain qui ne subit pas l'usure par l'agent externe 
de l'eau et du vent. Suivant Cailleux (1961),  it correspond a la region  eprouvee 
par  Faction glaciaire violente comme son environnement de formation. Au 
rapport  jusqu'a present (Cailleux et Tricart 1959 b), par exemple  peut-etre la 
teneur type NU des moraines soit  100% (0,14 mm) des Alpes,  98% (0,70 mm) de 
Bergen en Norvege,  92% (0,70 mm) de  Montreal au Canada,  100% (0,70 mm)  de 
Santiago en Chili,  Amerique du Sud, etc. De plus les grains en type NU sont 
aussi produits par la cryoturbation et  la  solifluxion dans  la region  periglaciaire , a
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la  fois  developpement du type RM  s'y accompagne (Cailleux  1942). De  meme, selon 
les etudes  jusqu'a maintenant, la proportion contenue des grains NU occupe par 
exemple, 66% (0,70 mm) du Bassin parisien, 70 a 99% (0,70 mm) du Massif 
armoricain. 
    D'autre  dote, en particulier, l'apparition du type NU se voit assez dans 
 l'element fin, a l'analyse de cette fois-ci des sables actuels de plage et de dune. 
 Ceux-la sont un  resultat de brisement  mecanique par la vague, et dans le cas  oa on 
l'observe dans la dune, c'est probablement  du  a  l'ecrasement par la congelation 
de l'eau dans les grains de sable pendant la saison hivernale et la  gelee. Donc, 
au cas de  ceux-la, ces grains sont  nombreux dans  la place forte du brisant de la 
zone de plage et dans  la  cete rocheuse; au cas de ceux-ci  it me semble que les grains 
de ce type sont secondairement produits par la  gelivation de leurs surfaces laquelle 
se  repete chaque  armee  apres  la formation de dune, a savoir, l'accumulation des 
sables de dune, cependant leur  quantite absolue est pauvre. Au fleuve, le facteur 
principal qui conduit a ce  resultat est  llecrasement  mecanique par la collision des 
 materiaux  entraines par l'eau courante en forme turbulente; la region d'amont a 
 particulierement beaucoup de grains non-uses qui augmentent en composants fins 
aux cours  intermediaire et  inferieur. De plus, le  developpement de type NU est 
vu au fond du lac,  it s'agit de  l'eruption volcanique et les origines aquatique et 
 eolienne  a  ce point que la dimension n'est  fixee. 
   Comme ci-dessus,  it y a des milieux de toutes sortes a la formation des grains 
de type NU, lequel apporte le  caractere aux grains d'origines diverses pour la 
composition de taux des autres types principaux en  prenant le changement de la 
dimension de grains  conformêment aux  caracteristiques de chaque agent. 
    B. EL-type 
   On reconnait en general que le grain de type EL qui est un peu rondelet et 
lustre a la surface, est  apporte clairement par l'usure de l'eau. Dans le cas 
analytique de cette fois aussi, cela est assez soutenu parce qu'on en trouve  un 
grand nombre  en particulier dans les sables de plage et de fleuve.  Ce type compose 
 l'element principal des sables de plage, mais, au cas  ou la  eke accompagne a la 
dune en  arriere,  it diminue relativement selon un peu d'augmentation de grains de 
type EM  sous-mentionne.  D'ailleurs, ce que ces grains ne subissent suffisamment 
l'action de vague, a  ete  indique  a l'exemple de l'indice d'emousse (Chap. III) . 
Donc,  it  resulte que le grain de type EL vrai est devenu dans la comparativement 
petite  cote de  greve qui manque en  arriere  la dune et souffre toujours assez d'action 
de vague. Le grain EL dans le fleuve est morphologiquement frequent la forme 
 intermediaire au type NU, encore qu'il tienne  a peu  pres la  meme proportion que le
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sable de plage.  D'apres Cailleux et Tricart (1959a), on indique que  la plupart des 
 rivieres de 200 a 300 km prennent une transition de grains  NU—SL  (subanguleux-
luisant)—EL, aussi dans les fleuves d'objet  recherché de cette fois-ci, je pense qu'il 
existe tel processus, et  it y a  specialement la predominance des grains SL de  procede 
du milieu. En plus, les grains de sable se font plus petits et se  deplacent vers l'aval, 
montrant le changement  repete de types de grains NU  — SL  — EL  — SL  — NU 
 comme  ce processus dans le lit a pente raide en particulier. Au cas de l'origine 
lacustre, selon son  etat de lac, on trouve surtout un peu de  developpement des 
grains  ernousses-luisants dans la plage de lac. C'est ainsi que le  developpement des 
grains de type EL est naturellement cause par  l'usure passable de l'eau qui est 
faite dans la plage marine, la  riviere, la plage de lac, etc. et les changements de son 
agent et de son milieu sont  montres comme variation qualitative et quantitative 
de la proportion continue des grains EL.
   C. EM-type 
   Hors trois types principaux NU, EL et RM useuls,  ce que j'ai  additionne est le 
type  intermediaire ou transitionnel entre le type EL et le type RM en type 
fondamental, est  dil au point que les grains EM contiennent universellement et 
assez de  quantite dans les  depOts d'origines diverses ainsi qu'il est dit depuis 
 longtemps. Cailleux (1961) a  interprete comme  suit  : 
 (Sur les  cotes sableuses plus ou  moins plates, le sable des  plates et celui des dunes,  prês 
 de  la mer, se ressemblent beaucoup;  ils se remanient continuellement;  la plupart des 
 grains  6mousses ont un aspect  intermediaire entre le mat franc et le luisant  franc,  ....) 
Un tel grain est dominant dans la plage  bordee de dunes. Cailleux et Tricart 
(1959 a) ont  expose parmi les exemples cites du changement des types que les 
sables quaternaires  faconnes par le vent en  Vendee (la  eke occidentale de  la 
France)  presenta une  serie de transition  suivante: NU  — EM  — RM.  Its n'ont 
 bien entendu pas admis le type EM  (emousse-mat) de ce cas comme type principal 
et ont  calcule une sorte de type transitionnel comme ci-dessus. 
   Cependant, de toute  fawn le grain EM qui est contenu dans les sables de plage 
est  apporte par le  melange des sables  eoliens de la zone interne dans cette recherche; 
 it se peut interpreter que le grain de type EM qui compose le principal des sables de 
dune est un  resultat de l'usure imparfaite des sables de plage en cours de transport 
par le vent. 
   Or, je veux faire un  apergu  general des opinion  enoncees jusqu'ici sur  ce point 
 oil la surface de grain devient mat. Cailleux (1937b) qui  essayait probablement la 
premiere interpretation, a  exposé que c'est seulement a cause de  l'eolisation. Aussi, 
Poser (1948) a  donne la  meme interpretation par sa recherche des  clerks  post-
                       %
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glaciaires en Europe  centrale et occidentale.  Depuis, Walter (1951) l'a  nie, et 
 it a  prouve que le  phenomene mat provient du changement de temperature brusque , 
en  meme temps  it a  explique que  l'eolisation produit des crevasses radiales  a  la 
surface de grains quartzeux, et le grain change en rouge par la  serosite rouilleuse 
qui transsude suivant ces fissures.*  D'a.pres leur  resultat  d'experimentation, 
Kuenen et Perdock (1962) ont  elucide que le mat des grains quartzeux est princi-
palement  apporte par  la dissolution corrosive et l'action chimique dissolution et de 
deposition alternatives de  matieres, en particulier dans la region  desertique. Au 
contraire, Cailleux (1962) a  designe que  la dissolution par reaction donne une 
surface terne, parfois avec figures de corrosion, en admettant  ce qui est  du aux 
chocs dans  l'air (vent). 
    Comme  it  vient  d'être vu plus haut,  it y a encore beaucoup de points non  resolus 
a propos de son  mecanisme  forme et facteur du  phenomene mat des grains de  sable; 
d'un  eke,  j'infere, par la  verite que l'existence des grains de type EM est  confirmee 
dans les sables de dune, les  depOts  eoliens, que le facteur de ce  phenomene mat a les 
actions a deux  &tapes; le premier  resultat des  faconnements par le vent et le second 
 resultat qui provient de  l'alteration physique (changement de temperature) et 
chimique  apres  l'accumutation. 
    D. RM-type 
   L'aspect de grain en type RM est comme  it vient  d'etre dit  (alinea I) . Par 
suite sa formation est connue dans la region  predominante  du vent; d'abord, on 
l'observe dans le desert de sable et dune qui composent des  depOts  eoliens. Suivant 
beaucoup de rapports  jusqu'a present (Cailleux et Tricart 1959b), on trouve, aux 
exemples de  celui-la:  46% (0,70 mm) du desert de Gobi,  42  % (0,55 mm) du desert 
de Sahara, au N. de Biska, 72% (1,05 mm) du desert du Nefoud; et aux exemples 
de  celui-ci:  86% (0,70 mm) de  la dune de Grand Erg occidental du Sahara,  55% 
(0,65 mm) de  la dune littorale en Allemagne du Nord,  90% (0,35 mm) de la dune 
dans  la  cote  d'Ocean Atlantique en France. Cependant, d'autre  cote,  it y a 
quelques cas qui n'ont pas  l'eminence du type RM, par  exemple:  EL  -=94%,  RM 
 %,  RS  =3% au desert arabique  (0,70  mm);  %,  EL  =28%,  RM=8% 
 la dune de Coffins des Etats-Unis de  l'Est (0,50 mm). En ce cas,  it s'ensuit que le 
sable de dune littorale  HokkaidO est naturellement conforme  a ceci; quoi qu'il 
en soit, les grains de type RM sont fournis plusieurs pour cent en grade de ms. 
   Ensuite, le type RM est un produit principal dans  la region  periglaciaire, ce 
grain est  apporte par l'action de vent puissant (Cailleux 1942).  Il  etait  prouve 
que ce grain est un produit du climat  periglaciaire pendant la  periode quaternaire, 
 4. Sur le  traite suivant de Cailleux (1952) pour cette  tMorie de Walter "Observations a 
   l'article de M.  Wafter sur les sables (Rev. Geom. Dyn. 3)"
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pour que sa repartition s'accorde avec d'autres  crithres  (lcess, toundra,  fore et 
faune du type froid) en Europe (Cailleux 1937 b, 1942; Wright 1946).  Con-
sequemment, ce type RM est un  element important avec le type NU susdit, comme 
forme des grains de sable d'origine  periglaciaire. Au cas des sables  recents,  un 
exemple  rapporte  jusqu'ici est  indique comme  suite:  NU=16%,  RM=78% du 
 depOt de cryoturbation,  Esbj  erg, Danemark (0,70  mm). 
   CHAPITRE V. GRANULOMETRIE ET MORPHOMETRIE DES 
 GALETS  ACTUELS 
 I. Analyse  granulomêtrique des galets de plage et de lit 
   A.  Methode 
 Gêneralement,  it me semble que les  depOts  detritiques de chaque milieu mon-
trent l'un et l'autre leur composition qui est  melangee en proportion  scion des 
agents de transport et d'accumulation de chaque composant de galet, sable, limon 
et  argile. Donc, dans le cas, des composants de galet sont  predominants ou des 
 &pas consistent presque  d'element sableux. En cas de  ceux-lä, on  peut 
comprendre leur composition par la  methode de  tamisa.ge•comme  ci-dessus, mais au 
cas des  depOts qui sont  constitues principalement de galets, qui comportent 
surtout des boulders et cobbles, c'est difficile et leur  granulometrie par le taux en 
poids approche de  l'impossibilite. Sur des  &pets  oil se sont  meles le sable avec le 
galet (en cas de la dimension plus grande que pebble),  it est probable que la 
recherche de leur composition, en les divisant aux deux  elements, est  pinta sage. 
 Jusqu'a present, dans l'analyse  granulometrique des depots de galet,  it y a une 
 methode de triage a main qui mesure la largeur individuelle des grains (Ex. 
Emery 1955), et la  methode  lineaire  (Horner 1944, Cailleux 1947) et la  methode du 
 carre  mulotiple" (Tricart et  Cailleux 1953) qui sont  appliquees aux moraines qui 
contiennent des boulders et des cobbles, au cas  on elles sont  particuliérement 
 solidifiees. 
   A  la  granulometrie des galets de cette  fois,  j'ai  cherche des galets de plage dans 
six  cotes representatives et une partie des galets de lit du fleuve Ishikari.  Ceux-la 
ont  ete  calcules en proportion de poids  a chaque grade de taille par Wentworth 
 apres  la mesure de dimensions individuelles (10 a 20 kg par un  echantillon***), pour 
   * Plusieurs exemples sont  ecrits dans le chapitre VI . 
  ** ou  la  methode du  centile. 
 *** Pour  m'exprimer d'une  fawn concrete , chaque  echantillon est  collectionne plus de 10 
     kg de la partie  accumulee  de galets sur un gradin de plage,  l'element  sableux est  d'abord 
 cote, par le tamis en maille de 9, ensuite le tamis de 5  separe le  composant de granule 
     du reste, et la dimension  intermediaire des  galets de plus de pebble est individuelle-
     ment  mesuree par le calibreur, chaque grade de grains est enfin  decide.
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que des galets plus grands que cobble y manquent. Au cas des galets du lit, comme 
tentative  methodologique, j'ai choisi trois endroits plus  representatifs par leur 
localisation,  j'ai ensuite  montre  separement la proportion de superficie  a chaque 
grade de taille des galets qui sont contenus dans le  carre de 10 fois de la taille du 
galet le plus grand vers un  cote.  II est le plus facile de les mesurer par la 
photographie verticale, on obtient une exactitude passable. Cependant, puisque 
cette  methode par la photographie  accompagne une  difficulte du  dechiffrage 
(mesurage) des composants fins, j'ai pris six grades, Boulders (plus de 256  mm), 
Large cobble (256 a 128 mm), Small cobble (128 a 64 mm), Very large pebble (64 a 
32 mm), Large pebble (32 a  16  mm) et  moins de Medium pebble  (moins de  16  mm), 
pour leur division de taille des grains. Dans ce texte,  j'use respectivement leur 
mot  abrege comme  B,  LC, SC,  V  LP  , LP et  MP, en plus SP vers Small pebble et gn 
vers Granule. 
   B.  Resultats analytiques et leurs interpretations 
   1. Galets de plage 
   Dans la zone de plage qui consiste  a peu  pres  d'elements sableux, les galets 
s'empilent aux environs de la ligne de basse mer, on trouve l'accumulation des 
galets plats dans  la  portee  limit& des  surfaces de gradin de plage grand et de 
croissant de plage. Parce qu'ils sont  rejetes par la vague, surtout haute vague, 
leur axe arrange principal est  parallele  au rivage (Guilcher 1954). 
 I1  y a  fres peu de  dotes qui se composent  entierement de galets,  asavoir plages 
de galet,  dans la  cote du  HokkaidO; par exemple, on trouve les environs de 
Hiroo dans la  cote de Tokachi, mais leur  etendue est  fres  etroite. 
   Le tableau 7 est  quelque  resultat d'analyse  granulometrique dans six  cotes, 
Teshio, Haboro, Tonbetsu,  YUbetsu,  Yilfutsu et  Otsu, qui ont  ete prises cette fois. 
En presence de ces faits, on peut voir une partie des  caracteres des galets de plage 
dans  la  cote du  HokkaidO. 
                     Tableau7.  Grauulomarie des galets de plage.
 Cbtes
Nom S. Cob.  V.L.  Peb. L.  Peb. M.  Feb.1 S.  Feb.  Ge.  mdo  Pdp 
(mm) 128-64 64-32 32-16  I 16-8 8-4 4-2
 Teshio 1 0, 0 i 30, 0 1 37,1 I 17, 8 1 13, 4 I 1, 7  —4 ,  45  1,  75
 Haboro I 0, 0 I 27, 2 I 25, 8 I 20, 4 I 24, 7 I 1, 9  —  4 ,12  1,35
 Tonbetsu I 28, 6 i 15, 4 I 17, 7 I 17, 9 I 17, 6 I 2, 8  —4 ,  66  1,84
 Yebetsu { 0, 0 1 62, 8 1 19, 9 { 9, 2 1 5,1 { 3, 0  —  5,  09  1,11
 Yi futsu I 0, 0 i 0, 0 i 13, 9 I 16, 0 i 41, 2 I 28, 9  —  2,  50  1,17
 Otsu I 0, 0 I 61, 9 I 17, 9 I 9, 3 I 8, 4 I 2, 5  5,  08  1,  23
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    Leur  caractere est d'abord cite comme suit: 
(1) Les galets de plage manquent de composants de B et CL,  excepte le composant 
 tres pauvre de SC, et leur principal est galet moyen (grade de  pebbles). (2) Leur 
 majorite se  designe Mo au grade le plus grand. (3) Les composants de gn sont 
extremement peu volumineux. (4)  Its montrent en gros leur bon classement. (5) 
Localement, leur composition est  paralléle a la distribution de composition des 
sables de plage,  c'est-à-dire qu'on trouve la variation d'une tendance  d'elements 
fins dans  la  cote de  Yilfutsu  a celle  d'elements gros dans les deux  cotes de  Yilbetsu 
et  d'Otsu. 
   La  majorite des galets de plage a la  greve sont de -4 a -5 vers  Mdcb, et de 1,1 a 
1,8 vers  Pd4. Dans les deux  cotes de Haboro et de  Tonbetsu, lesquels occupent 
chaque teneur analogue qui arrive aux quatre grades de VLP  a SP; celle-ci est 
 caracterisee par  l'element gros avec chaque  cote de Teshio,  d'Otsu et de  Yfibetsu, 
l'accumulation  d'element de SC est  peu souvent  observee (Tonbetsu). D'un  coke, 
la plage de  Yilbetsu manque le composant de plus de VLP, Mo est a  SP qui occupe 
 70% de tous les composants de galet avec  l'element de gn. On pretend que les 
galets de plage sont  generalement mieux tries que dans le cas d'autres origines 
(Emery 1955). Dans les regions  etudiees on comprend qu'ils sont assez bien tries 
par comparaison avec les galets du lit  sous-mentionnes, vu qu'ils montrent leur 
composition  concentree  a galets moyens (Photos 31 et 32). 
   La dimension de galet dans la zone de plage est  differente a la relation d'endroit 
entre sa surface de gradin de plage et son  escarpement; cell-la a presque des grains 
grossiers; a la fois, pour la relation de  la pente de celle-ci, plus raide est elle, plus 
gros est la taille de grain, en plus le galet de  celle-la. grossit (Yamada  1965). 
 D'apres Mogi (1960), ordinairement  la surface des gradins de plage tient a peu  prês 
un niveau  ou decline doucement vers la mer en cas  ou sa composition est fs, ou ms 
qui a certaine  portee; mais  an cas qu'elle constitue de cs ou galets, elle incline 
 communement vers la terre, plus grosse est sa composition de surface, plus forte est 
cette pente vers la terre. Voyant la pente moyenne des gradins de plage  a chaque 
endroit  mesure de cette fois, la  cote de Teshio  montre 4°± , Tonbetsu a 2°+, 
 Yilbetsu a  3°±  ; au contraire , les deux  cotes de Haboro et  d'ätsu ont respectivement 
2°± et 3°± vers la mer. Parce que tous ces cas sont des gradins de plage qui  se 
 composent presque  d'elements sableux,  it est naturel que leur surface s'approche 
de niveau, ou elle decline un peu a  la mer, selon la relation susdite; pourtant ces 
 moities montrent au fait une relation inverse suivant la condition (ou la 
composition)  distribuee des galets. On pense que la hauteur relative des gradins 
de plage et leur taille de grain des constitutions  reflêtent a  peu  pres la grandeur et 
 intensite de la vague; pour cette raison, la composition  granulometrique de galets
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qui y sont  rèpandus,  suggere a titre provisoire la limite de puissance de l'agent et sa 
 caractóristique, bien que ce soit  dfl a  la relation de sa source. Donc,  l'etat de 
distribution plane zonale des galets a des rapports intimes avec  Fintensite de la 
vague a qui sa position  arrivee est  differente; on peut comprendre que l'accumula-
tion des galets moyens, est produite par  le  tri de la vague suivant sa force.
    2. Galets de fleuve 
    Le  resultat  mesure selon la  methode  rapportee plus haut est  montre dans le 
tableau 8. En prenant en consideration un peu  detaillee tous ces faits qui se 
centralisent du cours  intermediaire  d'  Ishikari, son  kat de repartition des grains 
est le  suivant:
Tableau 8.  Granulom6trie des galets du  fleuve Ishikari.
No 1Nom Bould. L. Cob. S. Cob. V.L.Peb.1 L.  Peb. M.  Peb. md4,  - (mm) >256 256-128 128-64 64-32 32-16  1 <16  P&p
 1 I 35,7 41,2 I 11,5 I 5,5  1,2  4,9
 -7
,66 1,27
 3 17, 6 22, 6 1 15, 0 I 26,1  13,8  4,9 -6 ,56 1,80
 7 I 7,7 I 18,6 I 13,4 I 12,2  33,4  14,7
 -5
,11 1,96
 11 I 1,6 12,2 I 16,1 I 18,1  21,9 30,1  -4 ,92  1,73
 14 I 0,0 I 16,8 I 9,3 14,1  15,9  43,9
 -4
,44  1,74
 19 1 0,0 1 0,0 I 12,1 4 21,7  34,6  31,6  -4 ,53  1,67
 22 0, 0 0, 0 I 2, 3 13, 6 40,9  43,2
-4
,15  0,82
   Le point cardinal  (n° 1)  est a la situation d'environ 50 km de sa source,  it y a 
 três peu de composants fins  inferieurs  au galet moyen sauf que B et LC occupent 
leur  majorite (Photo 33). Dans le Bassin de Kamikawa, la taille des grains de 
galet diminue rapidement,  Md4 est autour de —5,0; chaque composant  excepte 
celui de B occupe la proportion d'environ 15% avec l'augmentation  d'element de 
LP; l'indice de classement en est donc le maximum. A savoir, cela signifie une 
accumulation du pays montagneux  a  l'interieur de ce Bassin. En passant Kamui-
kotan qui est  geomorphologiquement le point le plus imporant du changement 
de pente du lit, Mo se  &place au composant  inferieur  a MP. Mais,  l'element de 
B reste  tres  legerement pour que cet endroit approche au point raide (3,5  x10-3). 
Au point (Fukagawa) en aval du point cardinal, sa pente moyenne du lit  &croft 
a  1,6  X  10-3, le composant  inferieur a MP en arrive a surpasser infiniment et  it n'y 
a plus  d'element de B, en plus  la  majorite est  occupee par le grade de galet moyen 
et  l'element de gn au lieu que les composants de galet gros diminuent  a environ  1/4. 
A la position  (n° 19) d'environ 35 km de  cela, on n'y trouve les deux grades de B 
et LC, et les composants de VLP et de LP s'accroissent relativement par la 
confluence de la  riviere  Ur3711 en chemin, au contraire,  it en  rósulte que  Md4
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 decroit quelque peu. Dans le point d'environ 23 km en aval de  cela, l'inclinaison 
du lit qui est a 0,1  x  10-3, donne un paysage de  cours  inferieur; son sujet est 
 granulometriquement le grade de galets moyens, surtout  elements  inferieurs a LP, 
et ce classement est assez bien. Maintenant, en voyant le rapport entre la distance 
 transport& du point cardinal et  la taille de grains  (Mdcf,), on constate que  la 
dimension des grains pris  separement diminue en courbe exponentielle  dans les deux 
sections, du point cardinal a Kamuikotan et de  la au point extreme (Fig.  22). C' 
 est-à-dire, leur  changement est  repute avoir tine  meme tendance que le  caractere 
de  la pente du lit comme ce fait est  montre aussi dans la figure 5;  it me semble 





 -3,0  1  •  •  •  •  •  •  .  - 
      50  100  140 
22. Relation entre  Mdcp des depOts  a. galets et  la distance de transportation 
    courante  (L'Ishikari).
 km 
par l'eau
   A propos des facteurs sur  la  decroissance vers l'aval de la taille des galets de 
lit, Mino (1949, 1958), Yatsu (1951 b), Nakayama (1952) et les autres personnes en 
out  traites  apres la guerre;  ils ont l'un et l'autre  designe que l'action de classement 
par l'eau courante est plus  superieure que la proportion d'usure par l'eau courante, 
et un facteur important de la transportation selective est  la pente du lit d'une 
 riviere. D'un  eke, sur l'usure de galets, Kuenen (1955, 1956) a  tente son 
experimentation sous les  differentes conditions, et  it a  Olucide que la proportion 
qui diminue de poids par  l'unite de distance (km) s'augmente  a mesure que la 
vitesse courante grandit, au cas  ou la dimension des grains de galet est  egale; et les 
galets sur un lit sableux ont de  la  difficulte a  etre uses (diminution de 10 a 15% sur 
un lit de pebbles), l'abrasion sur un lit de pebbles augmente  a proportion du  cane 
de la vitesse  courante;  it y a splitting, crushing, chipping, cracking et grinding aux 
processus d'abrasion,  it arrive cracking pour le materiel en  arete aigu sur un lit de 
pebble et grinding au cas d'un lit sableux.  Consequemment, a en juger par les 
points susdits, les facteures du changement de pente du lit fluvial et du changement 
de vitesse de l'eau courante agissent fortement de l'amont en cours moyen, on y 
retrouve  la diminution soudaine de  la dimension de grain. Dans ce cas, une  serie 
de l'usure de splitting a cracking fonctionne principalement, les galets vont
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disposer respectivement a la direction d'aval par  la transportation selective en  con-
trOlant a la force  d'entrainement. En  plus,  il se fait que l'action de  classement de 
l'eau courante  (ecoulement turbulent) est naturellement  influencee par les divers 
types de transport, puisque  les types de transport  d'apres Gilbert prescrivent la 
distribution de la taille de galets avec la forme de sables et galets dans le lit 
comme Tomita (1933) l'a  explique.  Apres tout,  it me semble que c'est un facteur 
pour que les  depOts du lit soient en general mal tries nonobstant l'action de 
classement de l'eau courante. 
   II. Analyse  morphoinêtrique des galets 
   A. Significations dynamique et environnante des formes de galet 
   Ce fait que le grain de sable montre une forme  caracteristique par l'agent 
externe est  comme  it est dit plus haut.  I1 vient  d'etre en  general connu que la 
forme de galet plus que celle de grains de sable est  une indication de son origine, 
de son agent ou de son milieu des  depOts, vu que les  materiels sont sujets  a subir 
l'action d'usure par l'agent  a mesure de gros grains. Pour cette raison,  it y a 
 enormement de methodologies de mesure et  d'etudes  regionales et experimentales 
sur la forme de galet. Nous avons l'indice d'arrondi (indice  d'emousse), l'indice de 
 squareness, l'indice de  dissymétrie, etc. qui montrent sa forme plane (surface la 
plus grande) pour l'indice  exprimó de  Ia forme de galet. De plus, on trouve 
l'indice d'aplatissement et l'indice de  sphericite pour sa forme solide. Dans  Ia 
recherche de cette fois, j'ai  adopte trois  methodes sur l'indice d'arrondi, l'indice 
de  dissymetrie et l'indice d'aplatissement d'entre eux. Ensuite, je veux exposer 
sur les  significations d'agent et d'environnement de ces indices. 
 Jusqu'a present, l'indice d'arrondi vient  d'être  etudie le plus souvent comme 
indicateur important de l'environnement de deposition, de la distance  transportee 
de  depOts (Krumbein 1941  a). Cet indice est  synthetiquement  considere avec  la 
dimension de grain et l'indice d'aplatissement et  it est  frequemment  utilise pour 
comprendre un milieu de formation et un processes de  developpement des surfaces 
topographiques. L'action  symetrisee des formes de galet de  meme d'action 
 arrondie, est un  phenomene qui accompagne l'action d'usure secondaire par l'agent 
externe de galets initiaux, son  degre (indice de  dissymetrie dans  ce texte) montre 
une relation proportionnelle  a la distance de transport des  depOts. De  merne, 
son  degre devient un  indicateur de l'agent de formation et du milieu (Cailleux 1954). 
L'action d'aplatissement est  achevee par le type de transport qui est different des 
deux actions susdites, arrondissement et  symetrie, elle a rapport a la grandeur 
d'agent et a la taille de grains qui sont  influencees par les conditions  geomorpholo-
gigues de  la pente de plage et de  l'inclinaison de lit, etc. A savoir, cette action
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 necessite une forme de glissade ou de reptation, en plus l'augmentation de l'agent 
 empeche le grain de s'aplatir  a cause du  changement en forme de roulage ou de 
saltation. Par exemple, on observe souvent qu'il y a accumulation des galets en 
forme ellipsoidale  ou approchante  a une sphere dans une zone de  la laisse de 
basse  mer, d'un  cote les galets de forme aplatie sont  repandus dans une zone de 
haute correspondant sensiblement au niveau des hautes mers et un estran (Berthois 
1949). Telle tendance concorde avec le  résultat experimental par Landon (1930). 
Dans  l'eau courante, les galets moyens ont  generalement leur indice d'aplatissement 
faible vu qu'ils sont principalement  transportes par la forme de roulage  ou saltation, 
les galets en forme grosse qui s'y  melangent sont a peu  pres aplatis, au contraire les 
galets fins ont leur forme  ellipsoidale ou approchante a sphere (Tomita 1933). 
L'aplatissement des galets avec leur arrondissement a des rapports intimes dans 
leur  milieu. A titre d'exemple, suivant  l'enquete de Vernhet (1953),  it a conclu 
que la forme de galets dans la baie est  influencee par la condition de la mer; leur 
indice d'aplatissement est haut et leur indice  d'emousse est faible dans les zones 
calmes au contraire dans les zones les  moms  protegees leurs relations sont 
 opposees. Ces indices sur la forme de galet  refletent des  caracteres de son agent 
de formation; par exemple, Cailleux (1945) a  essaye de distinguer des galets marins 
et fluviatiles  an moyen des indices d'aplatissement, de  dissymetrie, etc. 
   B.  Methode analytique et  rêsultats  mesurès (Tableau 9 et Fig.  25-1-3) 
   Sur les  mathodes analytiques 
   Dans le texte, j'ai facultativement extrait 20 a 30 galets en grade de  V  LP 
(32 a 64  mm)  * de la partie la plus representative,  a chaque nature  petrographique 
principale,  andesite,  gres, schiste argileux et autres roches, lesquels ont fait 
l'objet d'analyse  morphometrique; et j'ai  mesure trois indices  rapportes plus haut. 
Cet ouvrage d'analyses est tout  prepare,  cependant ce qui est en  verite fait sur 
place, sont leur determination de l'indice  d'arrondi et leur mesure de trois 
dimensions (longue, moyenne et courte) et de la longueur de  AC par la  methode de 
Cailleux, pour un galet.  Il se fait que les deux indices de  dissymetrie et d' 
aplatissement  agent  calcules ces valeurs  mesurees par chaque formule comme  it sera 
 mentionne  ci-dessous. 
 I. Indice d'arrondi 
   a)  Mithode de  supputation  —  La plupart des  methodes  supputees de  l'indice 
d'arrondi (indice  d'emousse ou  roundness) sont communes  a celles des grains 
de sable, la  methode pour  le  galet-meme est  projetee par Tester (1931),  Wadell 
 * Boillot (1964) a  exprime que  la forme de galet est fortement influence par sa dimension 
   de grain, et 4  a. 6 cm de taille est optimum pour l'investigation des formes de galet.
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Tableau  9-1}.  Morphometrie des galets de plage.
 COte  Na Nature Indice 

























































































 5,  82 
 5, 75 
 5, 85 
 5,80 
 5,84 
 5,  73 
 5, 67 
 5, 79 
 5,48 
 5,  78 
 5, 85 
 5, 62 
 5,84 
 5,  89 
 5,84 
 5,  87 
 5, 72 
 5, 65 
 5,50 
 5,  69 
 5, 74 
 5, 73 
 5, 75 
 5, 69 
 5, 70 
 5, 66 
 5, 72 
 5, 68 
 5,56 
 5,  65 
 5,  76 
 5, 65 
 5,50 
 5,  57 
 5,  72 
 5, 56 
 5, 61 
 5,  70
 0,  537 
 0, 540 
 0,  549 
 0,  546 
 0,  534 
 0,  555 
 0,  543 
 0,  563 
 0,  536 
 0,  529 
 0,  537 
 0,  528 
 0,  540 
 0,  545 
 0,  535 
 0,  540 
 0,551 
 0,  557 
 0,  548 
 0,  550 
 0,  546 
 0,  539 
 0,541 
 0,  534 
 0,  547 
 0,  547 
 0,  550 
 0,535 
 0,551 
 0,  565 
 0,551 
 0,  571 
 0,  564 
 0, 552 
 0,561 
 0,  546 
 0, 558 
 0, 549
 2,88 
 3,  02 
 3,06 
 2,  87 
 2,96 
 2,  69 
 2, 91 
 2,55 
 2,  74 
 3,04 
 2,  65 
 2, 39 
 2, 51 
 3,16 
 3,42 
 2,  89 
 2, 69 
 3,24 
 2,  98 
 2,42 
 3,  09 
 2, 57 
 2, 62 
 2,87 
 2,  86 
 3, 67 
 2, 89 
 2, 93 
 2, 79 
 2, 53 
 2, 94 
 2, 44 
 2, 91 
 2, 97 
 2, 75 
 3, 32 
 2, 73 
 2, 51
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 5,  82 
 5, 86 
 4,  91 
 5,  74 
 5, 75 
 5,  73 
 5, 91 
 5,  78 
 5,  80 
 5,  79 
 5,  65 
 5,  81 
 5,  90 
 5,  75 
 5,  79
 0,  531 
0, 538 
 0,  556 












 2,  80 
 2,  98 
 2,  65 
 2,  96 
 3,12 
 2,  89 
 2, 48 
 2, 97 
 2,77 
 3,  45 
 2,  74 
 3,42 
 3,  66 
 3,  31 
 2,36
Tableau 9-2)  Morphometrie des galets du fond de lac.

















 G  •  M 
 G 
 G
 4,  90 
 4,  41 
 3,87 
 4,39 
 4,  76 
 4,  82
0, 559 
 0,  585 
0, 586 
 0,  571 
 0,  584 
 0,  583
 2,12 
 2,  41 
 1, 89 
 1, 94 
 1, 90 
 2,  00
Tableau  9-.3).  Morphometrie des cailloux  gelives.





















 1,  74 
 1,  41 
1, 61
 0,  618 
0, 592 
 0,  686 
 0,  672 
 0,  696
 2,  33 
 1,  92 
 2,24 
 2,13 
 2,  55
 Abreviations  ; 
 A:  Andesite  B: 
 T: Tuf volcanique
Basalte 
  SC:





:  Grês 
 M:  "Mudstone"
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(1932), Tricart et Schaffer (1950), Powers (1953)  Luttig (1956), et les autres 
savants. Dans cette these, la forme de galet est  divisee par la  methode de corn-
 paraison de Powers en six classes, lesquelles se donnent respectivement leur indice 
 propre comme  suit  : 1 a Very angular, 2 a Angular, 3 a Subangular, 4 a Subrounded, 
 5 a Rounded et 6 a Well rounded; et j'ai  suppute  l'indice d'arrondi moyen selon 
 leur moyenne  arithmetique  a chaque nature petrographique. En plus la  methode 
 de comparaison par Krumbein (1941 a) se divise finement en neuf classes, mais leur 
 distinction est difficile en effet au cas  on la classe est plus de  0,7;  it est  necessaire 
 d'eviter son application. A ces deux  methodes par comparaison, j'ai  tente chaque 
 correspondance comme suit  (1962): 
  Powers VA A SA SR  R WR 
   Krumbein .1 .2 .3 .4 .5 .6 .7 .8 .9 
 Ce  texte 1 2 3 4 5 6 
Dans le texte, ces classes sont souvent  presentees  d'apres le mot  abrege. 
    b)  Resultats — En particulier, les galets de  gres sont principalement 
 recherches dans la zone de plage; en somme, l'indice d'arrondi moyen des galets de 
plage est a peu  pres son aire d'extension entre 5,5 et  5,9  ; sa concentration de 5,7 
a 5,8 se fait remarquer.  Regionalement, cet indice est  relativement fort dans 
les  cotes, Sarobetsu, Haboro, Rumoi, Urakawa, Taiki,  O  tsu et Shiranuka;  ce montre 
que l'arrondissement y est assez fait (Photo 40). Les galets de lit sont presque 
 repandus a la  portee entre 3,0 et 5,0 dans tous les fleuves.  Generalement, leur 
forme a une tendance des changements de SA en amont a SR en aval. L'investiga-
tion des galets de lit est  fondamentalement mise pour trois sortes ,  gres,  andesite et 
schiste argileux; en plus de cela est en tout temps  ajoute le galet d'autre nature 
 petrographique  predominante. Au fleuve Teshio, les galets de  gres atteignent un 
indice relativement fort, tandis que les galets de granite, de diorite et de schiste 
argileux ne sont pas si  arrondis dans ce cours  superieur. Pourtant on trouve leur 
augmentation passable dans ce cours moyen (Photo 41). Au cas du fleuve 
Ishikari, le galet d'environ 4,0 dans le Bassin de  Kamikawa s'arrondit a plus 
de 4,5 en passant Kamuikotan  excepte le galet de schiste argileux. Des galets qui 
sont fournis des regions d'alentour sont assez  epars dans la partie peu profonde 
comparable des lacs; j'ai eu pour objet les galets qui ont  ete  collectionnés du lac 
Saroma comme exemple de  reference (Photo 42).  Il y a beaucoup de  gres, 
schistes cristallins, etc. en nature  petrographique, leur arrondissement n'est  guere 
 avance, mais s'y  melangent les galets suffisamment arrondis de  gres. Les 
 echantillons de  la colline de  SOya montrent l'un et l'autre leur forme angulaire (A) 
 inferieur a 2,0; leur indice d'arrondi moyen est 1,2 a 1,8. Parmi tous les nombres 
 mesures (192 galets), leur proportion  composee est 51,2% vers  VA, 44,8% vers A 
et 1,0% vers SA,  it n'y a pas du tout le galet  superieur a 4,0 d'indice.
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    2. Indice de  dissymetrie 
    a)  Mithode de supputation — Cailleux a  projete cet  indice de  dissymetrie 
et  it l'a  appliqué comme  criterium pour la distinction entre le galet main et le galet 
fluvial. Cet  indice est  suppute par la formule  suivante: 
          Indice de  dissymetrie—ACIL 
    A savoir, L est la plus grande longueur parmi trois dimensions, alors, on 
 etablit l'un et l'autre un point A et un point B  a ces deux bouts  (L=AB),  lest la 
plus grande largeur  mesuree perpendiculairement a grand L (moyenne dimension), 
et  si  on prenait le point C  ou le plan perpendiculaire  a L et passant par 1 coupe L, 
nous aurions un rapport de  AC>BC. Maintenant, au cas  ou l'indice est a 0,50, 
le galet  presente une forme  symetrique parfaite (AC=BC). Selon Cailleux, on dit 
que le galet a son  etendue de  0,50,<A  C/L<0,85. En outre,  Liittig (1956) a person-
nellement  developpe une  methode d'indice de  symetrie, et  it a  enonce que le temps 
 donne par cette  methode apporte  l'abreviation de 51,6% contre le cas de Cailleux. 
Lenk-Chevitch (1959) a  projete la  methode* qui est sans relation avec la mesure 
usuelle des dimensions de galet et  it a  tente la distinction entre les galets de plage 
et ceux de fleuve. Dans ce texte,  la  methode de Cailleux est  appliquee en raison de 
 la supputation de l'indice d'aplatissement. 
   b)  Risultats — La plupart des galets de plage se distribuent de 0,53 a 
0,56; ils sont  caracterises par une  symetrie  remarquable,  Generalement,  it y a 
beaucoup en moyenne des galets  symetriques dans la region relativement forte 
d'indice d'arrondi, le galet de plage surtout dans la  cote  d'Otsu se concentre 
presque a la limite de 0,52 et 0,53. Dans  la  cOte de Bekkai, au  contraire de cela, 
on y observe un  melange suffisant de galets  dissymetriques, leur maximum est a 
0,571.  Il me semble que telle  difference  regionale est  occasionnee par leur source et 
la puissance de l'agent d'usure et l'environnement  geomorphologique; par exemple, 
les galets  symetriques  a l'indice d'arrondi fort qui sont assez uses s'accumulent aux 
environs de chaque embouchure dans  la  cote de Taiki, cela est cause par ce que 
le galet  déjà  rondelet qui a  ete  transporte par l'eau courante depuis une assez grande 
distance de  l'interieur a secondairement subi des actions d'arrondissement et de 
 symetrisation par les vagues dans la plage. D'autre part, dans la  cote de Bekkai 
 precitee, la source de galets est  principalement les falaises de la partie demie 
septentrionale de la region  etudiee et au nord  d'elle; la vague est en  general  faible, 
et  l'usure ne fonctionne  guêre. Cependant,  a l'usure aussi du premier  degre par la 
fourniture de falaise, les galets sont passablement bien arrondis et  symetrises sous 
l'agent assez fort comme sur la  cote de Nemuro. 
 4' Get indice de  symetrie est  supputd par la relation entre la ligne apicale et  la ligne de 
 bisegmentation, et par  la relation entre  la ligne apicale et la ligne structurale.
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   Les  milieux selon les cours  superieur, moyen et  inferieur, des galets de lit 
montrent leur difference morphologique de  m'eme de l'indice d'arrondi  mentionne 
ci-dessus. En consequence, l'indice de  dissymetrie se  repand largement  a leur 
 port& entre 0,55 et  0,65;  simultanement on retrouve leur difference de nature 
 petrographique au  dela de galets de plage. Le fait, que l'action de  symetriser 
par  l'eau courante est  execut& en proportion de  la distance  transport& comme 
est dit plus haut, est que son mode de transport, pour la  merne taille de grain, 
 different du cas de  la force d'entrainement forte en amont et du cas de cours moyen 
et  inferieur;  a savoir, comme on le  volt par  l'experience de Kuenen,  cela apporte des 
galets en forme  irreguliere par  l'ecrasement  mechanique  'pour le manque des 
composants sableux; et  ceci est a  retat de fond sableux scion  l'accumulation de 
 la teneur  d'element sableux  a mesure de l'approche d'embouchures, et les galets 
sont plus uses par  la transition du type de saltation en amont  an type de glissade 
ou roulage en baissant la force  d'entrainement a mesure que la pente de lit est 
douce. L'accroisement brusque des deux indices de  dissymetrie et d'arrondisse-
ment dans le cours moyen signifie  le changement de tel mode de  mouvement. 
Dans  le cas de galets de fond de lac,  ils sont l'un et l'autre  inferieur a 0,60 et ne 
 designent la  dissymetrie extreme. Au contraire, les galets d'origine  periglaciaire 
ont leur forme  irreguliere qui est assez anguleuse et  ils montrent une  dissymetrie en 
tout point  opposee celle des galets de plage.
   3. Indice d'aplatissement 
   a)  Ma-hode de supputation  —L'indice d'aplatissement de galet est  ce qui 
manifeste sa forme en solide avec l'indice de  sphericite; c'est  abic  (a: dimension 
 longue;  b  : dimension  moyenne;  c: dimension  courte). Dans le texte,  it est 
 suppute par  la  methode de Cailleux.  C'est-a-dire, la formule de cet indice est la 
 suivante: 
   Indice  d'aplatissement  =L  +112E 
 (L,  1 et E sont respectivement  montres la longeur, la largeur et  l'epaisseur.) 
   b)  Resultats — L'indice d'aplatissement des  galets de plage est entre 2,4 
et  3,5; sa  frequence de 2,7 a 3,0 est surtout  forte:  it y a beaucoup de galets qui sont 
riches en forme  très aplatie. Dans  la zone de plage aussi,  j'ai expose que la forme 
de galets est  differ& scion leur position, en particulier c'est clairement  presente 
 cet indice d'aplatissement. Les galets aplatis qui s'accumulent sur la surface de 
gradin de plage, sont  rejetes par la grande vague;  it me semble que originellement 
les galets en forme,  ellipsoidale ou  spherique qui existent aux environs de la ligne 
 * Par exemple, Tomita (1958) a  calcule comme  Sphericity  (A: volume vraie de 
 chaque grain de galet; B: volume provisoire de  meme de  cela)
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de basse mer ou  a  l'inferieur d'elle, sont  transportés sur l'estran par le brisant,  ils 
y sont  restes longtemps et leur surface est polie par les grains de sable, de plus  ils 
sont  progressivement aplatis, a la fin  ils sont  rejetes par la  grande vague. Sourtout 
 Faction de vague passable dans l'estran apporte graduellement d'aplatir et 
d'amenuiser les galets. De mon observation, l'indice d'aplatissement est relative-
ment fort  dans l'estran en pente d'environ  5°  on elle se compose  d'elements 
sableux  (degre de ms), et l'aplatissement est faible dans les regions en pente 
 escarpee qui est  constituee  d'elements gros (gn et vcs). En prenant en  considera-
tion tous ces faits,  l'action d'aplatissement demande  peut-etre comme condition 
que l'estran se compose principalement de ms,  lequel polit  la surface des galets; 
et la vague est de force  moderee, parce que cette action est  faible dans une place 
de vagues trop puissantes et contrairement elle  n'opere en suffisance au cas  ou les 
vagues sont excessivement faibles comme Vernhet l'a  indique. Pour  abreger, ce 
n'est pas autre chose que la difference  regionale de l'indice d'aplatissement des 
galets dans la plage se  reflechit comme difference quantitative des milieux de 
chaque region  cOtiere. 
   En cas des galets de lit, cet indice  designe  specialement un rapport intime avec 
leur mode de mouvement. A savoir, l'aplatissement est  developpe davantage le 
mode de glissage. Leur  majorite a comme  resultat  supputê de 1,5 a 2,5; et elle 
manque  un  peu la forme aplatie.  Generalement, cet indice est mis autour de 2,0 
en amont et  it a  une tendance d'augmentation graduelle de 2,0 a 2,5 en aval. 
 Done, a la forme des galets de lit, on trouve un changement d'usure qui accompagne 
la relation proportionnelle de l'amont au cours moyen et  inferieur pour  l'indice 
d'aplatissement, de  meme des indices d'arrondi et de  dissymetrie qui ont  ete  déjà 
 exposés; dans ce cas, son changement n'est jamais  lineaire,  it devient  irregularite 
 en accompagnant une variation locale par les facteurs de l'environnement  geomor-
phologique (pente de lit), de l'agent (quantite de l'eau, vitesse courante), de la 
conjonction de tributaires et de la modification artificielle (barrage, chemins de 
traverse, etc). D'un  COO, les galets des lacs sont environ 2,0 d'indice, on n'y 
trouve d'action d'aplatissement suffisante. Les galets d'origine periglaciaire sont 
tenus  a  l'etendue entre 2,0 et 2,5;  ils ont un peu  une tendance d'aplatissement, 
c'est probablement un  resultat qui est petit a petit  &cone par la  gelivation.
   C. Quelques considerations 
   1. Comparaisons des formes de galet d'origines diverses 
   Parmi les indices qui manifestent une forme de galet, selon 
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l'indice fort d'arrondissement.*  De la relation entre ces deux 
montrent de la forme plane et l'indice  d'aplatissement qui  designe de 
solide, ensuite je comparerai les galets de  gres des origines diverses 
 elucider  is difference qualitative d'agents divers.
indices qui 
la forme en 
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 Fig, 23. Diagramme de correlation Ap-Ar des galets actuels. 
  (Origines) 1: marine  2: fluviatile 3: lacustre 4:  periglaciaire
   La figure 23 est le diagramme correlatif** entre l'indice d'aplatissement et 
l'indice d'arrondi des galets; en voyant l'indice d'arrondi seulement, elle sectionne 
 siirement les formes de galets de chaque origine, marine,  fluviatile, lacustre et 
 periglaciaire. Surtout on trouve la difference notable entre le galet d'abrasion et 
celui de non-abrasion (origine  periglaciaire). Dans son cas,  it s'agit de  la relation 
 superposee entre le galet de lit et celui de fond du lac qui ont une origine  terrigene, 
cependant c'est assez  lirnitë pour que la  majorite de galet dans les cours moyens et 
 inferieurs soient 4,7 a 5,0. Le changement de milieu selon l'indice d'arrondissement 
de galet  reflete des differences d'agent et  d'environnement. Par exemple, le 
 * Ce n'est pas  touj  ours un rapport proportionnel; par exemple, au cas de caillou,  la  forme 
    symetrique  est  montree  selon l'endroit du point C, inversement l'indice de  dissymetrie 
    se grandit peu souvent pour le galet arrondi. 
 **  Il y a  generalement une relation inverse, laquelle est  phenomene use a qui les modes 
 transportes entre  l'aplatissernent et  l'arrondissement des galets s'opposent mutuellement, 
    c'est ce qu'on voit relativement  les  depas (galets) de  meme origine,  it n'est pas  signifi-
    cant que les  depOts de  l'indice  d'aplatissernent fort sont que leur indice d'arrondi est 
    faible comme Vernhet  l'a  indique. Done, on  designe  la relation mutuelle de formesde 
    galet en solide et en plan.
134  K.  KOSUGI 
 resultat  recherché de Cailleux (1952)* est par ordre de  l'indice d'arrondi fort le 
 suivant: plages marines (170 a  610), fleuves en climat  tempere ou chaud (100 a 
540), plages lacustres (170 a 370), origine  fluvio-glaciaire (240 a 300), fleuves en 
 climat  periglaciaire (70  a. 200), moraines de fond (40  a. 190),  casses par le gel (10 a 
40), etc. Ce rang montre un arrangement qui est assez commun  an cas  precite. 
D'un  cote, en voyant l'indice d'aplatissement, le galet de plage a  relativement un 
 indice plus fort que celui de lit, comme Cailleux (1945) l'a  indique. Puisque les 
autres galets du fond de lac et d'origine  periglaciaire ont leur indice qui est a peu 
 pre's pareil aux galets de lit,  it n'est pas possible de distinguer ces trois galets 
selon l'indice d'aplatissement. Alors, en observant le diagramme correlatif de  la 
combinaison  de ces deux indices, chaque  etendue d'origines diverses devient assez 
claire. Mais la  portee des galets des fonds de lac est parfaitement  superposee  a. 
celle des galets de lit, en consequence  it est impossible de distinguer entre eux. Quoi 
qu'il en soit, ces deux indices discernent chaque forme de galets d'origines marine, 
fluviatile (y compris lacustre) et  periglaciaire, on trouve la difference qualitative 
de chaque agent aux places  distribuees comme  it est  montre dans le diagramme 
correlatif (Fig.  23). 
   Ensuite,  a la comparaison du diagramme correlatif  entre l'indice d'aplatisse-
ment et celui de  dissymetrie** (Fig. 24), se  revelent des domaines  considérablement 
plus complexes que le cas susdit.  C'est-h-dire y a l'approche entre les galets 
marins et les galets des deux origines  fluviatile et lacustre, et les galets de lit 
comportent des galets d'origines lacustre et  periglaciaire. Pourtant  ceux-la ont 
la relation  superposee en  partie;  a y regarder de  pres, dans le cas de ceux-ci, le 
domaine des fleuves  n'est respectivement contenu que dans l'une partie des autres 
deux domaines, on trouve  l'etendue individuelle aux galets dans les cours moyen et 
 inferieur. Donc, chaque  port& se rapproche  bien, mais  it se fait  que la difference 
qualitative de chaque agent dynamique est indiquee avec la difference quantitative 
par la difference  regionale. 
 D'ofi, le  caractere morphologique de galet est commun au cas des grains de 
sable  precite,  it s'y trouve une  communaute qualitative des agents externes. Bref, 
on comprend que la forme de galet  reflete fortement des  caracteristiques de chaque 
agent final, bien  qu'elle soit prescrite aux conditions environnantes. 
   2. Influence de la nature  pêtrographique 
    On constate qu'il y a une difference remarquable des  caracteres morphologiques 
   * Cailleux a fait  l'  etude des galets  caIcaires  de 50  mci de dimension selon la  methode  sup-
    putee  de  lui-meme (1947), 2000ri/L. 
 ** Ce diagramme a la  ineme signification que la relation entre l'indice d'aplatissement 
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 70  6.5  6,0 55  5,1  Ds 
 Fig. 24.  Diagramme de correlation Ap-Ds des galets actuels. (Notations comme Fig. 23) 
des galets par leur nature  petrographique, comme  it vient  d'être  &laird de la 
 morphometrie des galets. Cailleux (1945) a  indique que la forme de galets est 
 influencee par leur taille, nature  petrographique, triage, agent d'usure, etc., et  it a 
d'une  maniere concrete  indiquê par exemple, leur difference de nature  petro-
graphique par l'indice d'aplatissement et celui de  dissymetrie.* Valeton (1955) 
a conclu par les  resultats  etudies des galets du Main, qu'il y ait un rapport intime 
entre leur indice d'arrondi et leur nature  petrographique, mais l'arrondissement est 
en premier restraint a la structure et construction de galets et  it est secondairement 
 determine par la force  transportee qui comporte des deux actions de longue  duree 
de  l'usure  mecanique et de  l'ecrasement des galets. Jahn (1962) a  expose  an moyen 
de l'analyse  morphometrique des galets de plage dans la baie de Pomorskiej, que 
la relation de position dans son  profil transversal agit fortement  stir les galets, et 
le facteur  petrographique montre seulement une signification secondaire, selon la 
concordance avec la  theorie de Landon. Alors, je veux examiner quelque peu 
l'influence de nature  petrographique des galets de  meme taille de plage et de lit 
contre leur forme. 
 * En cas de l'indice d'aplatissement (5 cm de taille), on volt autour des valeurs moyennes 
   suivantes: dans les galets  marins, Andesite 2,6; Ponce 1,5; Quartz, Granite, Silex 1,8; 
   Calcaire 2 6; Schsite 3  a 7; et les galets fluviatiles,  Gres 1,8;  Andesite 1,7; Calcaire 
   2; Schiste 3 ou 4. Pour l'indice de  dissyrnetrie de  méme: les galets marins, Granite, 
   Quartz 0,55; Silex 0,56; Schiste 0,58; et les galets  fluviatiles, Calcaire 0,57; Granite, 



















       Fig.  25-1. Variations des indices  morphomariques des galets fluviatiles. 
           Fleuves Teshio et Ishikari. 
 a): Indice  d'arrondi b): Indice de  dissymarie  c): Indice  d'aplatissement 
      (Natures  petrographiques) 
           1:  Ande;site 2: Liparite 3: Granite 4: Gabbro 5: Diorite 6: Serpen-
           tine 7:  Gres 8: Schiste  cristallin 9: Tuf volcanique 10: Calcaire 11: 
 "Mudstone" 
   Dans la plage, le galet de  grés et celui  d'andesite se remarquent par leur 
formes presque ressemblantes, et localement on n'observe qu'un peu de difference 
pour les deux indices d'aplatissement et de  dissymetrie en partie, selon les 
conditions de la taille  d'element sableux et de la vague. Le galet  d'andesite a une



















Fig. 25-2.  Rivieres
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 Uryil et Sorachi.
90 Ifm
tendance de quelque augmentation pour l'indice 
de tuf  denuë de l'arrondissement, cependant 
nature  petrographique est faible (Oshamanbe). 
que celui de grauwacke dans la  cOte  oU  la vague 
 memes environnements, le galet de basalte est
d'arrondi. Au contraire, le galet 
 it est  suj  et a s'aplatir vu que sa 
Le galet de granite est plus aplati 
est comparativement forte. Aux 
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son indice d'aplatissement est faible (Nemuro). D'un  cote, dans le cas des galets 
de lit (Fig.  251_3), leur arrondissement est  developpe dans l'ordre:  grês,  andesite et 
quartz cryptocristallin en  fonction de la principale nature  petrographique.  Deja le 
galet de  grês a  ete assez  arrondi au point cardinal* de chaque fleuve, sa valeur 
  * Voir Fig.  5 et Fig. 6.
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moyenne atteint plus de 4,5; parfois plus de 5,0 dans le cours moyen et  inferieur. 
Le galet calcaire de la  riviere Sorachi est  caracterise par  la dissolution avec 
 recrasement par l'eau courante (nous l'observons au central droit dans la photo-
graphie 36). Parmi les roches volcaniques, le galet de granite est enclin 
s'arrondir et se  symetriser (4,0±), l'arrondissement du galet  d'andesite est en gros 
plus lent que le cas de  gres. Le galet de quartz cryptocristallin montre une 
 resistance plus forte* pour les deux actions d'arrondissement et de  dissymetrie 
de  meme que la plage, sa proportion  augment& de ces indices vers l'aval est  la 
plus faible  male-re qu'il est peu  a peu use. Comme nature petrographique de 
l'aplatissement fort,  it y a des galets de  "mudstone" dans  la  riviere  Uryil  (n° 3 et 
 n° 4). La pente du lit diminuant transitoirement dans cette partie (0,9 a 1,2 X 
 10-s), ce galet mou subit assez  action d'aplatissement. Les galets de chaque 
nature  petrographique, granite, granodiorite et gabbro,  ont  generalement l'indice 
d'aplatissement faible, en  echange de cela leurs deux actions d'arrondissement et 
de  symetrisation se  developpent rapidement  meme sur une labile distance de 
transport. 
   Des points comme ci-dessus, dans la relation entre la forme et la nature 
 petrographique des galets de plage et de fleuve, les galets ont comparativement 
peu de difference par la nature  petrographique, au contraire, en cas des galets 
 fluviatiles leur difference est assez remarquable  a chaque endroit bien qu'il y ait 
peu de changement dans chaque milieu des cours  superieur, moyen et  inferieur. 
 m'apparalt que c'est  du  a ce que le galet de lit a beaucoup de chances de subir 
un  ecrasement  mecanique, en ce cas  it se fissure suivant des  joints de roche 
naturelle en rapport  immediatement avec sa  durete. En somme, on  comprend ce 
que  la difference de  mecanismes des deux agents apporte respectivement 
l'influence de nature  petrographique.
   CHAPITRE VI.  RESUME DES CARACTERES DE DEPOTS DE 
               SABLES ET GALETS ACTUELS 
 Griffiths (1961) en a  exprime la Population a titre d'un assemblage  d'ele-
ments de  la roche, comme s. sh. o.  p),**  en indiquant, et  it a  enonce que ces 
 proprietes ont une relation  interdependante, la  necessite de recherche  detainee. 
 II est de  meme  necessaire de comprendre synthetiquement  en analysant en detail ces 
  * A  l'experimentation de l'abrasion par Kuenen  (1956), ce galet est compris au groupe le 
    plus  resistant  (flint, vadiolarite, agate).  D'ailleurs, on dit que quartz rocks, rhyolite vers
    le  deuxi'éme groupe, granite, gabbro, diolite,  greywackes vers le  troisiême groupe et lime-
    stone, lava, obsidian pour le  quatrierne groupe. 
 **  m: composition; s: size, sh: shape, o: orientation,  p: packing.
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 proprietes fondamentales dans  l'enquete des  caracteres de  depOts  detritiques. 
Alors, dans ce chapitre, je veux  synthetiser des  resultats qui ont  ete individuelle-
ment analyses dans cette these (Chap. II a V), en  referant les  resultats analytiques 
 rapport&  jusqu'a present, et arranger les  caracteres des  depOts actuels  (recents*) 
a sable et galet d'origines diverses qui sont  basees sur leur signification  environ-
nante.
   I. Depots en  milieux marins 
    Les milieux marins sont jusqu'ici  divises en quatre origines, littorale, 
 neritique, bathyale et abyssale, selon leur profondeur. Parmi elles, le milieu de 
plage (littorale) subit directement  l'influence plus forte des  vagues  a l'epoque 
actuelle,  it est compose de principaux  elements de sable et de galet. Dans la  cote 
du  HokkaidO, la  majorite des  &pelts de plage sont ceux qui ont  ete  transport& par 
les fleuves, et  tres peu provient des  falailes  d'arriere-plage. 
   Le milieu littoral n'est que de  portee excessivement  etroite entre la ligne de  la 
haute mer et celle de  la basse mer, de plus la place de l'accumulation secondaire des 
 depOts d'orgine littorale se forme dans  Ia zone  d'arriere-plage,  elle se change  déjà 
en region  predominante de  l'eolisation. Donc, on peut dire que les  &pas de 
plage qui ont comme leur base, les detritus  faconnes par les deux agents de fleuves 
et vents, sont des produits qui l'action de vagues y agit. Cette recherche est ce 
qui a  ete fait a tel sens  précis; les sables de plage, comme ceux d'origine marine 
veritable, sont obtenus dans Ia zone d'estran, l'environnement littoral. 
   Alors, en arrangeant les  caracteres des  depOts littoraux dans la  cote du 
 Hokkaid6, laquelle a sa pente de plage (estran) de 4° a 8° en moyenne,  ils sont 
 resumes comme  suit: 
   (1) Cas des composants sableux 
   1) Mo: ms ou cs; 2)  Defaut  d'element de 3)  Mdcb: 0,0 a 1,5;  MO: 0,2 a 
1,6; 4)  Pdch: 0,7 a 1,5 (assez bien  trie); 5)  op: -0,4 a 0,2 (forme de  symetrie); 6) 
 130: 0,4 a 0,8; 7)  Indice  d'emousse moyen (grains quatzeux de  ms)  : 0,32 a 0,35; 
8) Teneur des grains en classes  d'emousse de .3 et .4; environ 80%; 9)  Predo-
minance du type EM en grades de  cs et  ms; 10) Augmentation relative du type NU 
en fs. 
   (2) Cas des composants de galet dans la  greve 
   1) Manque des deux  elements de B et C, et les galets moyens en  element 
 principal; 2)  Mdcb: -4 a  -5; 3)  Pdip: autour de  1,5; 4) Arrondissement bon, la valeur 
 moyenne: 5,5 a 5,8; 5) Indice  d'aplatissement  : 2,7 a 3,0; 6) Indice de  dissymetrie: 
environ 0,55; 7)  Lisse et quelque lustre de la surface de galet. 
 * Sens de  "recent" centre "actuel"
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Fig.  26—Carte des sediments de mers  bordieres du  HokkaidO(D'opres  la  carte  marine  Na  7051)
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   En  general,  la composition  granulometrique des sables de plage montre un 
 caractere qui est a peu  pres commun a la  cote de  greve dans toutes les regions  du 
monde comme Nasu (1956, 1958) l'a  indique, et pour ce qui est de la forme des 
grains de sable et de galet, les  resultats  ont une tendance qui s'accorde fonda-
mentalement avec les comptes rendus de chaque pays (Cailleux et Tricart 1959a,  b). 
   Ensuite, je fais un  appercu general sur le  caractere des sediments du milieu 
 neritique qu'il est directement impossible  d'etudier cette fois, a cause de deux ou 
trois  resultats  etudies  jusqu'a present.  II me semble que ce point fait offre sans 
doute de documents importants aux etudes  de terrasse littorale et de  plaine  cOtiere. 
 L'etendue de  ce milieu est presque equivalent a la plate-forme continentale vu que 
c'est ordinairement la partie de  la ligne de basse mer a la profondeur de 200 m. 
Sur les sediments de la  plate-forme continentale, Shepard (1932) les a  considere dans 
toutes les parties du monde. Suivant cela, les sediments sont  generalement 
abondants en composants sableux, cela indique que les sediments de fond ont une 
tendance a augmenter  plutOt en grains fin a mesure de leur profondeur, hors sa 
partie  etroite. Cependant, en voyant les cartes des sediments de fond en detail, 
 ils montrent une disposition assez  compliquee. En general, la composition 
 granulometrique des  depOts de la mer peu profonde  d'apres l'investigation de  Sate' 
(1961) dans un fond  inferieur  a 70 m de profondeur  de la mer du Japon, de la ligne 
de rivage se distribuent d'abord les sediments de cs et de  nts a fs qui est  commu-
nement  class& ensuite les sediments de fs et vfs qui  sont  tres bien classes viennent 
 a peu  prês en accord avec la limite des brisants.  De plus fs de composition 
 granulometrique comparativement  stabilise se manifeste  jusqu'a. "wave-base" 
 comme on dit, et aux environs de "wave-base" les sediments consistent en  mélange 
de sables et vases qui sont mal  tries,  ils changent en composants vaseux dans  la 
partie plus profonde que cette profondeur. Ce  "wave-base" est presque  accorde 
avec la ligne de vase (Hoshino 1955), mais Yoshikawa (1953) a  expose qu'il est 
 limite dans le fond de  la mer  mains profond que 40 a 50 m aux environs du  Japon. 
On trouve  l'etude de Hoshino (1958) sur les sediments de fond dans les mers 
environnantes du Japon.  D'apres cela, les plates-formes continentales se 
 developpent bien dans la region des terrasses littorales;  it y a beaucoup de galets, 
qui apportent selon son dire, a la situation  presente par  l'elevation de la surface 
de mer  aprés qu'ils ont  accumule dans la zone  la  moins profonde que la partie 
 actuelle. Les galets consistent en petit grain ou  granule, y  compris moyen et gros 
grain  selon  la place, et  ils montrent a peu pres  l'indice d'aplatissement fort. D'un 
 cote, les sables  sont des sediments principaux dans la plate-forme continentale,  ils 
 denotent  generalement grain assez fin et  -fres bon classement  (MdqS: 2,5  a  3,5;  So: 
0,2 a 0,6). En plus on observe par endroit  un cas de grain passablement gros et 
un mauvais triage,  Mdcb: 1,0 a 3,0; So: 0,2 a plus de 1,5.
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   Le sommaire de distribution des sediments de fond dans a  peripherie du 
 HokkaidO se comprend par  reference aux cartes des sediments de fond et ses 
cartes marines* (Fig. 26). En outre, aux recherches un peu  detainees  it se trouve 
le compte rendu sur les sediments dans  Ia  plate-forme continentale de la mer 
d'Okhotsk par Hoshino et  Momose (1953). Selon son  resultat, leur composition 
granulometrique (Fig. 27) est riche en variation locale,  Mdq5 est a peu  pres 3 a 4, 
 Qd95(Q38—Q1#/2) centralise entre 0,5 et 0,9. Le galet gros (C) ou moyen  (P) 
montre la plus grande dimension dans chaque point  mesure, et se compose de 
natures  petrographiques, quartzite, grauwacke, schiste argilleux, etc. Dans  Ia 
mer aux  alentours du pays qui distribue des galets, la vitesse du courant  oceanique 
est forte, et la forme de galet est en gros le  niveau en classe "subrounded".
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. Composition  granulometrique des  sediments du fond de  la mer  d'Okhotsk 
 (D'apres Hoshino et Momose, 1953).
   Au cas de milieu bathyal ou milieu abyssal, sont  limitees des exemples  di6tude 
sur les  caractêres des  clOpOts  detritiques. Shepard  (1964) a  exposé par  la corn-
paraison avec le sable de mer peu profonde que le sable de fond de la mer profonde
* Je fais quelque mention dans le chapitre VIII.
Etude Analytique des  DepOts de  Sables et Galets 143
montre trois  caracteres: 1) la  repetition d'alternance  numerique entre sable et vase, 
2) la basse limite coupante des sables et 3) la nature  equilibree des couches de sable. 
Kuenen (1960 a) a conclu sur la provenance des sediments de fond, qu'on trouve 
le transport de  la terre par  le courant turbulent non seulement dans le talus 
continental (milieu bathyal), mais aussi en fond abyssal. Comme indice  con-
cretise, par exemple, les sediments qui montrent 0,001 a 0,009 mm pour Md et 2,7 
a 6,2 pour So, sont  rapportes dans le fond de 1.200 a 4.700 m de profondeur a la 
hauteur des Etats-Unis (Cailleux et Tricart  I959c). Les sables  gros  (I mm) qui 
sont  mélanges  clans les boues de 4.000 a 7.500 m de profondeur s'observent et  ils 
ont  une augmentation  du type EL pour le grain moyen et RM pour de grain gros, 
 l'investigation de Duplaix et Cailleux  (1951/1952) dans les grands fond de  l'Ocean 
Atlantique. D'un autre  cote,  it n'y a  guere encore de  resultats d'analyses de 
sediments  dans les  fonds profonds aux alentours des mers environnantes du  Japon.
   II. Sables  eoliens des dunes 
   Les sables  eoliens sont des constitutions  typiqeus de dune  formee  dans les 
rivages de  cote, de fleuve et de lac ou  le desert de sable, etc., de plus  ils sont un 
 element produit par le  climat  periglaciaire. Parmi eux, la dune littorale est une 
place secondaire de l'accumulation  eolienne, elle se compose  d'element sableux qui 
montre  dans leur composition  granulometrique et dans leur forme de grain propres 
 a une dune maritime en  refletant des conditions climatique et  geomorphologique. 
D'un  cat& les sables de dune dans la region de desert sont mis au type  &lien 
parfait en composition  granulometrique, pourtant leur forme ne  presente pas tout 
un type  Cohen veritable pour les conditions  climatiques  speciales de cette region. 
   Comme  critere des sables de dune littorale, Shepard (1964) a arrange les 
 resultats  etudies  jusqu'a present (par exemple, Shepard et Young 1961), et  it a cite, 
par  la comparaison avec les sables de plage avoisinante, les quatre points suivants: 
1) indice  d'emousse plus fort, 2)  mineraux. lourds plus nombreux, 3) teneur plus 
haute de  silt, et 4) teneur moindre de coquilles. Comme les  caracteres des sables 
de dune, Ottmann (1965) a indique les points  suivants: 
 — Au cas des compositions  granulometriques; 
1) grain plus fin que celui des sables de  la plage (dans les pays  temperes, les 
valeurs  medianes comprises entre 0,2 et 0,3 mm,  parfois 0,5  mm); 2)  ties bon 
coefficient de classement (So de  Trask=1); 3) courbes  granulometriques  tres 
 regulieres, courbes de frequence  tres pointues et toujours unimodales, et courbes 
cumulatives  tres  redressees; 4) Sk,  dissymetrie  arithmetique des courbes,  generale-
ment  faible, voisine du zero,  plutert positive. 
— Au  resultat analytique de la forme de  sable;
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5) en  general  tres  emousses et  tres ronds, voisins de la sphere; 6) les grains RM 
et  picotes. 
— A  l'analyse  mineralogique; 
7) souvent une concentration de  mineraux lourds,  meme nature  petrographique que 
les plages. 
    Aux exemples des dunes principales  dans notre pays (prefectures de 
Shizuoka, d'Ishikawa et de Kagoshima), on dit que leur  majorite sont des grains 
d'environ de 0,5 mm, et  tres peu nombreux  sont des composants  inferieur a 0,05 
mm et de plus de 1,0 mm (Nakano 1956). Dans la dune de Tottori, montre de 1,0 
a 2,0 vers  Mdq5 et de 0,5 a 1,0 vers  Pc1(15 (Toyoshima et  Akagi 1965). On trouve le 
rapport que les sables de  la dune de ByObusan (type-A), dans la  cote occidentale de 
 presqu'ile de Tsugaru, sont environ 1,7 pour  Md4 et environ 0,3 pour  Qd0 
(Mizuno et al.  1968). Cependant les  resuitats  recherches de  la  forme de sable ne 
sont pas encore  annonces dans le pays sauf par l'auteur. 
   Les dunes littorales a  la  cote du  HokkaidO se  developpent en base des levees 
de plage  ou bancs de sable pendant la  derniere  periode de  pleistocene, les 
 matieres couvrantes (sables de dune) par  l'eolisation actuelle sont  tres peu 
 epaisses  a l'exception des deux ou trois regions (Kosugi  1968). Les  caractêres des 
sables de dune pour les sables  eolines sont arranges  conformement au  resultat 
d'analyse susdite comme suit: 1)  elements de ms on de fs vers Mo, et manque des 
gros composants de plus de  cs; 2) tendance des grains fins,  Mdcb:  1,5 a 2,3;  M9S: 1,4 
a  2,2; 3)  PcI95:  moms de 0,8  (classe  tres  bien); 4)  ceq5: concentration a la  portee 
entre  -0,2 et 0,1; 5)  /30: concentration a  l'etendue de 0,5 a  0,7; 6) indice  d'emousse: 
environ 0,36 et augmentation relative des deux  elements de .4 et de .5; 7)  predo-
minance du type EM  (ms: environ  60%) et augmentation du type  RM; 8) accrois-
sement du type NU au grade de fs.
   III.  DepOts fluviatiles des  lits 
   En  general, on retrouve le  melange des deux  &lifts entre le temps de  ream 
moyenne et le temps de l'inondation, y comprise l'haute eau  saisonniere  (periode 
de  degel et saison pluviale), ou de formation seule des bancs de sable et galet et 
des plaines d'inondations dans le cours.  C'est-à-dire, les  depOts de lit au sens 
large sont ceux qui se produisent sous chaque environnement, les deux  depots 
susdits se  melangent dans le lit fluvial actuel. Les bancs de sable et galet sont 
strictement des  depOts pendant le temps des hautes eaux, et ils ont fait jusqu'ici 
 l'objet de recherches des sables et galets. 
     y a des rapports sur les indices concrets suivants dans le  caractere de sables 
et de galets du lit selon les etudes  jusqu'a present. D'abord, en voyant les
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exemples du pays  etranger, au cas des sables fluviatiles Pollack (1961) a  suppute 
leurs valeurs, 1,8 a 3,6 (2,57 en moyenne) pour  Md4; 0,48 a 0,99 (0,65) pour  So4'*; 
+0,08 a -0,04 (+0,02) vers Sk* et 0,86 a 1,13 (1,00) de  KG*: Friedman (1961) a 
observe 1,4 a 3,6 vers  Mcf), 0,42 a 1,2 vers So et limite entre  -0,5 et +2,0 vers  Sk. 
 Sur la forme de sable, Lahee (1952) a  indique que le grain est  caracterise par la forme 
arrondie ou  sub-ang-ulaire; Russel et Taylor (1937)  ont  exposé  que  l'indice d'arrondi 
par leur  methode se concentre en 2,0 a 2,5  (Ins:  maille de 46) dans le Mississippi. 
En plus, on  mesure la valeur de 40 (0,5 mm) pour l'indice de Cailleux dans la Loire, 
 a ses types principaux les grains (0,7  mm) montrent de  56% vers NU et  44% vers 
EL (Cailleux et Tricart 1959 b). D'un  cete, comme  caracteres des galets de lit, 
Lahee a  rapporte qu'ils montrent mauvais classement et des formes angulaires 
ou arrondies,  a la fois  ils ont une tendance a  etre plus arrondis que les sables 
lacustres ou marins. Les valeurs de l'indice d'arrondi  (d'emousse) et de l'indice 
d'aplatissement par Cailleux sont respectivement  mesurees en cas de galets 
calcaires fluivatiles, 80 a 260, 2,1 a 4,2 en climat froid; 250 a 470 en climat  tempere 
et 140 a 450, 1,7 a 3,1 en climat semiaride (Cailleux et Tricart  1959a). 
 L'etude des  &pets fluviatiles de notre pays est principalement  faite dans  la 
region qui est  centree sur le district de  Kant& mais on ne comprend pas encore 
assez la  verite de leur  caractere dans tout le pays. Ensuite, je veux voir l'indice 
 suppute des  resultats principaux  jusqu'a present. Aux  resultats  mesures de  Md43 
des  depOts dans les  fleuves  principaux du district de  KantO, leur  portee de -2 a 
-1 (granule) est  tres  etroite ,  it  s'elucide que les  depOts se transforment  bienta galets 
moyens (partie de pays montagneux) en sables (partie de plaine), a la limite du 
point de changement brusque de la pente de lit (Yatsu 1951  b). Juen (1965) a 
 verifie que leurs valeurs de  Mdcb se changent de -6,6 en amont  a environ 0,5 en 
aval dans le fleuve Tama. En cas de  la  morphometrie des sables, on rapporte que 
l'indice d'arrondi par Krumbein est 0,30 a 0,26 (ins) dans les deux ou trois  fleuves 
 du district de  Kant()  (1-lisatomi 1954).  Il y a une difference entre l'amont et 
l'aval par  la forme de leurs galets dans les fleuves Tama et  Tenryn, mais  ils se 
 distribuent en gros 0,4 a 0,6 d'indice de Wadell (Nakayama 1954,  1962a); de plus 
 it  s'elucide que celui de galets  greseux montre environ 0,5 dans les fleuves aussi 
 a plaine principale de chaque district,  Chi:1bn, Hokuriku et Shikoku (Nakayama et 
Miura 1964).  D'un  ceyte, au  HokkaidO, les galets fluviatiles  sont  etudies par le 
genie civil, cependant on n'y trouve pas du tout le compte rendu sur l'analyse de 
leur  depOts. 
 * Ces indices sont tout  calcules par les formules de Folk suivantes: 
 P84-Pis  P95  -P5  P84  +P18  -2P5O  P95  +P5  -2P50P95--P5  SO  ----6
,6;KG=        4 2(P84  -P18)2 (P„ - 244  (P79  -P25)
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   Cette fois, j'ai  etudie principaux fleuves du  Hokkaido; en  syrithetisant ces 
 resultats, les  caracteres des  &pas fluviatiles sont  abreges comme  suit: 
  Cas  d'element sableux 
1)  Mo: vcs en amont et cours moyen, cs  ou  ms en cours moyen et aval (pourcentage 
 accumule: 50 a  60%)  ; 2) y compris  d'elements de  sid-cl, compose de tous les grades; 
3)  Mdy5: —0,2 a 1,3; 4)  Pd4: plus de 1,0 (classement mal); 5) indice  d'emousse: 
0,300 a 0,320; 6) eminence de grade de .3 (60 a 70%),  inferieuer a 6% en teneur de 
plus de  0,5; 7) type EL  (ms): 50 a  70%, peu de grains  EM+RM, augmentation 
brusque de type NU en grade  de  fs. 
  Cas  d'elements de galet 
1) Variation remarquable de composition  granulometrique en cours  superieur, 
moyen et  inferieur,  Mc14): —4,5 a 6,0  (An cours  moyen)  ; 2)  Pdy5: 1,6 a 2,0; 3) indice 
 d'arrondi: 3,0 a 5,0 (SA vers l'amont, SR a R vers  l'aval); 4) indice  d'aplatissement: 
1,5 a  2,5; 5) indice de  dissymetrie: environ 0,6. 
   IV. Sediments sableux des lacs, marais et lagunes 
   Les  &pelts  detritiques d'origines lacustre et  paludeenne sont les  materiels 
 transportes par des  rivieres d'alentours et les produits par  l'erosion de rivage 
lacustre qui ont graduellement  accumules  dans le fond du lac  sous  son environ-
nement d'eau douce. En consequence, leur environnement  depose est  peut-etre 
 sectionne en gros aux environs du rivage de lac qui  ont une influence de la vague, 
plan incline et bassin de lac, par la profondeur et morphologie de fond.  Genera-
lement, les  depots de fond du lac montrent une composition assez  differente selon 
les conditions de formation du lac; les composants sableux  se  repandent aux 
environs du rivage de lac, la teneur vaseuse s'augmente  a mesure de la profondeur, 
le bassin de lac est  caracterise par les  elements fins vaseux qui conprennent 
beaucoup  d'elements organiques. Au cas  ou le lac s'est  forme originellement comme 
une lagune, l'influence de la mer s'additionne sans doute.  Done,  it y a  une rela-
tion intime entre  l'etendue des sediments et le mouvement des courants de 
 maree (Larras  1964). 
   Shepard (1964) a cite les  caracteres des sediments d'origines lagunaire et 
d'estuaire par comparaison avec les  depots peu profonds de plate-forme  con-
tinentale: 1) presence  d'huitres  abondantes; 2) absence de  glauconie et 
 echinodermes; 3)  decouverte d'argiles sableux. 
   Comme la  propriete des  &pas  detritiques d'origine lacustre, Lahee (1952) a 
 indique des  points: 1) ressemblance  an galet  marin, mais le grain peu arrondi 
et  tri mauvais; 2)  moins arrondi que le sable  marin; 3) de  meme, les grains 
 souffles; 4)  elements argileux qui sont des produits  decomposes de  depOts  detritiques 
 terrigenes; 5) y  compris des fossiles des organismes d'eaux douce ou saumetre.
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    Les lacs d'origine de caldeira qui accompagnent le  volcanisme  d'interieur 
d'un pays, sont  generalement plus profonds, leurs sediments sont assez fortement 
influences par les morphologies environnantes et les conditions de la  geologie pour 
que les  rivieres  injectantes ne  se  developpent, et leurs sediments sont  caracterises 
par le  melange des produits volcaniques. 
   Vu que les lacs et paluds qui sont  repandus dans la  cote de la mer d'Okhotsk 
 du  Hokkaido, sont principalement des lacs reliques qui ont  Re  formes par des 
pouliers, leur sediment est  largement convert par des vases  arenacees qui sont 
 apportees par l'accumulation alluvienne  ulterieure, a la base des  &pas dans la  baie.. 
Les sediments du lac Saroma sont  etudies par Oshima et al. (1966) comme  ci-dessus. 
 D'apres eux, leur teneur en  sills et  argiles augmente en proportion de sa 
profondeur:  a la relation  d'etendue entre  Mdc5 et So (indice de Trask),  celui-ci est 
1,0 a 1,5 vers les grades cs et  ms dans la plage lacustre, 1,5 a 3,0 vers 1 a 4 de  Mdcb 
et plus de 4 vers la region des silts qui montre plus de 6 de  Md0: on  voit que le 
grade de classement est mauvais  a mesure que le grain est plus fin. Ses sediments 
sont  apportes de la fourniture de  la  riviere Saromabetsu et d'autres petites 
 rivieres et du transport par les courants de  rnaree du  deversoir artificiel, on 
indique que leur dessin  repandu  reflete  un classement  selectif qui s'accompagne du 
 desordre de l'eau du lac par la vague. 
   Dans cette recherche, j'ai principalement  etudie les  caracteres de la forme de 
grain de sable, qui n'ont pas  ete  tres  etudies  jusqu'a present.  IN sont cites comme 
suit: 1) arrondissement insuffisant (indice  d'emousse moyen: environ 0,30: teneur 
des deux grades .2 et .3: environ 80%), 2)  predorninence du type EL (autour de 
 60%) et augmentation  du type NU, etc. 
   Les etudes d'exemple de  depOts  detritiques dans le fond du lac sont en 
 general peu  nombreux  ; parmi leurs  resultats  jusqu'ici,  it se trouve les exemples,  Md: 
0,003 a 47 mm,  So: 1,15 a 3,90 dans les Grands Lacs des Etats-Unis;  Md: 46 mm, 
So: 1,4 dans le lac Leman en France; Md:  0,35  mm (Max.), 0,07 mm  (Min.), 0,175 
mm (Med.),  So  : de  meme, 2,05, 1,30 et 1,42 dans les playas du district de Syrie, 
Irak, W-Iran; So: 2,15 de la lagune de Gomez; etc. (Cailleux et Tricart 1959b).
   V. Produits d'origine  Orig1aciaire 
 II y a des descriptions  detaillees de Tricart (1967) sur les sols  periglaciaires 
divers qui  se produisent en milieu climatique de  periglaciation. La zone  perigla-
claire actuelle dans le monde est  limitee  a une zone  três  etroite (Butzer 1964, Tricart 
et Cailleux 1965), le  HokkaidO qui correspond a une region de  gelee  saisonniere 
comme facteur  geomorphologique, se place dans sa zone externe. Troll (1947) a 
 donne le type polaire et le type tropical comme les types  climatiques des sols
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structuraux geles, et S. Nishimura (1961) a  indique que les sols structuraux au 
Japon sont un type transitoire de ce type tropical en type de haute latitude (type 
polaire) et que leur formation tient a  la  solifluxion de l'amplitude diurne de  tem-
perature sensible pendant un temps court. 
   Le nombre des jours de l'alternance de gel et  &gel au  HokkaidO est  calcule 
100 a 150  jours (Suzuki  1966); le terme gele et sa profondeur  gel& du sol qui 
paraissent comme  le changement de saison, sont assez  limites par la neige 
 accumulee d'hiver, mais celle-ci a 20 a 30 cm dans la region la plus profonde en 
moyenne pendant environ cinq mois de novembre en mars,  spêcialement elle 
atteint a plus de 60 cm a Obihiro (Yakuwa et  Salt() 1944). Consequemment, 
est clair qu'il y a une difference regionale selon des facteurs geomorphologiques, 
de la nature de sols et autres; cependant dans le cas du  HokkaidO on retrouve un 
rapport  intime avec le type polaire de Troll dans son ensemble, et on comprend 
que les regions de haute montagne, le district de Soya et celui de Nemuro sont une 
region  oil le type transitoire entre les deux apparait le plus remarquablement. 
   Quoi qu'il en soit,  la  periglaciation actuelle est  fres imparfaite et de petite 
 ëchelle en comparaison avec la  periglaciation pendant  la  periode glaciaire. Pour 
cela, les produits par la  periglaciation vraie se bornent sur ce point, la  forme de 
galet par la solifluxion est  influencee par l'eau contenue, son  reglement est bon  an 
 pleistocene et contre cela  Ia solifluxion  recente ne contient pas une bonne valeur 
de  reglement tels que Hempel l'a  indique. 
   Aux rapports  recherches  jusqu'a present sur les produits, ceux de la  periode 
quaternaire sont assez nombreux, mais les descriptions des produits de l'origine 
 periglaciaire vraie actuelle se restreignent  a une  &endue  etroite et elles sont peu 
nombreuses. Ensuite, comme les exemples  referes, je  fais un  apercu  general des 
 resultats principaux. 
   A la granulometrie, on observe,  Md: 180 mm,  He: 1,45 vers les  materiels  Olives 
 a  1'Etendard (3.468 m), France du Sud-Est;  Md: 0,04 mm,  So: 2,20,  He: 0,95 vers 
les sols  stries  a Norra  Storfjallet, Suede du Nord; de  meme, 0,032; 1,90; 0,82 pour 
les sols  stries au Spitzberg; 0,047; 2,00; 0,80 vers les sols polygonaux  du Riesenge-
birge en Allemagne et 0,07; 7,80; 2,40  du centre des sols polygonaux a Ungava au 
Canada. De plus, a la  morphometrie,  Ern: 30,  Ap: 2,4 de Bou  Khais, Sahara 
(galet calcaire en  50  mm);  Ern: 41,  Ap: 2,3  dans chaque endroit de la France (galet 
de bassalt en  50  mm);  Em: 4,3,  Ap: 1,9 a Godhavn,  Groenland (Cailleux et Tricart 
 1959c). 
   En plus, d'une partie des  resultats  etudies qu'on a  tente  dans ce texte, les 
 caracteres morphologiques des  depOts  detritiques qui sont produits par la  Oh-
vation et  Ia cryoturbation sont  resumes comme suit: 1) indice  d'emousse des 
grains de sable  quartzeux: environ de 0,24 a  0,25; 2)  preeminence des grades .2
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et .3 en classe  d'emousse (plus de  80%), 3) predominance des grains NU, y 
compris les deux types EL et EM (chaque autour de  20%)  ; 4) indice  d'arrondi de 
galet  (gres)  :  inferieur a 2,0  (VA a A); 5) indice de  dissymetrie: environ 0,65; 6) 
 indice  d'aplatissement: autour de 2,0 a 2,5.
 CHAPITRE VII. QUELQUES CRITERES POUR LA DISTINCTION 
      DES DEPOTS ANCIENS ET LEURS APPLICATIONS 
   I.  Nêcessite d'examens qualitatifs de la surface  topographique 
   La  geomorphologie est  retude des formes  du relief terrestre, son essence est 
 a ce qui comprend son processus de formation (Spiridonov 1956,  Derruau  1962). 
 II se trouve plus ou  mains des  depOts de sables et galets et  materiaux couverts de 
cendres volcaniques aux  differentes surfaces topographiques  accumulees et  erodees 
qui sont  formes par les agents externes;  done,  it est  necessaire que l'environnement 
de formation des surfaces topographiques et leur processus  d'evolution soient 
 synthetiquement  interpretes au moyen de  l'observation stratigraphique de leur 
formation et l'analyse des  &pelts  detainees, avec l'analyse geomorphologique. En 
particulier, au cas du manque des couches de cendres volcaniques et des couches 
de tourbe,  l'analyse  des sables et galets devient un moyen  d'etude le plus valable. 
     y a assez  d'etudes  geomorphologiques jusqu'ici comme moyen d'analyse des 
sables et  galets; parmi elles on trouve les etudes qui  ant  êtó faites dans le cours 
moyen de  la Moselle par  Kremmer (1954) et dans le bassin de la Vie par Ters (1955), 
les deux sont les  resultats de  l'etude representative qui est  arrivee a la  compre-
hension de processus  ëvolues et a  repreuve de chronologie quaternaire des terrasses, 
 d'aprês application de toutes les  methodes analytiques avec l'analyse  geomorpholo-
gique. D'autre part, les etudes suivantes apportent toutes de grands  resultats 
selon les analyses des  depOts qui composent des surfaces  topographiques: aux 
etudes de terrasse, la classification et correlation des surfaces de terrasse par des 
 mineraux lourds des sables de terrasse (Sindowski 1940, Mathis 1944, Guillien 1956, 
Lapinsky et al. 1958), le  &placement des surfaces de terrasse par la composition 
 granulometrique des sables et galets et leur mouvement du  sol (Juen 1965), 
 r  explication de  leur facteurs  formes par  1'  analyse  morphometrique des galets de 
terrasse (Richter 1954), la recherche de cause de la formation des surfaces 
topographiques et d'origine des  &pas de terrasse par les deux ou trois  methodes 
(Schlee 1957, Bradley 1957,  SchneiderhOhn 1957,  Okura 1958, Vogt 1963, Kosugi 
1963b,  etc.); d'autres etudes hors  la terrasse, le changement du confluent par 
Cailleux (1943),  revolution de la plaine  cOtiére par Berthois et Guilcher (1956), la 
glaciation au  pleistocene de Reichelt (1964) et ainsi de suite.
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   En dehors des cas exceptionnels, on a une fausse  idee de l'origine marine pour 
toutes les  surfaces de terrasse dans la region  côtiere ou on  interprete mal le plateau 
lavaique  comme terrasse,  it est naturellement  necessaire  d'examiner qualitativement 
suivant leur constitutions pour interpreter de  differentes surfaces topographiques. 
A savoir, comme  it est dit plus haut, cela exige non seulement le jugement 
morphologique, mais l'observation prudente et analyse  synthetique  detainee des 
 deptits et  materiaux converts consistant de morphologies, aux recherches de la 
reconaissance de surfaces topographiques et leurs milieux  formes. 
   II. Etudes usuelles quant  a  la distinction de  dépOts et quelques 
 criteres obtenus 
   Sur les  criteres pour distinguer des  depOts  detritiques de chaque origine ou 
milieu, leur  etude a  ete faite depuis longtemps, et leurs  resultats ont  ete largement 
 appliques aux  enquetes des  &pas anciens  (gres,  conglomerats, etc.). 
   En ce qui concerne des  depOts sableux, Sherzer (1910) a  presume  l'origine de 
 gres siluriens  d'apres les  criteres des  caracteristiques de types sableux de sept 
origines. Cailleux (1942) a  traite dynamiquement de  caracteres morphologiques 
des grains de sable de chaque origine, et  it a  tente  la distinction des sables des 
deux origines marines et fluviatiles  (1943). Kuenen (1960 a) a principalement 
examine les  caracteres des sables d'origines diverses  expose aux agents  exterieurs. 
Les essais de chaque indice pour le  critere selon l'analyse  granulometrique des 
 composants sableux sont comme  it vient  d'être dit (Chap.  II), en outre  it retrouve 
les etudes d'exemple  eminentes  d'apres Lemcke et al. (1953), Kimura et Mizuyama 
(1958), et les autres. Guillien (1950) a  explique qu'un role  joue par des  mineraux 
lourds s'appliquent a la recherche des  depOts  detritiques en cas de  l'etude  geo-
morphologique, et  sa signification  paleogeographique; Bradley (1957) a  tente une 
 presomption des milieux  deposes de  mineraux lourds. Comme  it vient  d'être 
souvent cite jusqu'ici, Shepard (1964) a arrange les  resultats  recherches  jusqu'a 
present, et  il a  donne indice d'arrondi, teneur de  mineraux lourds, teneur de silt, 
teneur de coquilles, existence  ou  non-existence de  materiaux organiques, degre de 
triage, structure de la surface de grains, stratigraphie, existence ou non-existence 
de  mineraux particuliers, etc. aux  criteres pour distinguer des sables actuels dans 
les  differents environnements. Alors, chaque  depOt est examine  d'apres tous les 
points, mais ses  criteres de trois ou quatre clauses sont choisis parmi eux, et son 
 caractere est  designe par  la comparaison avec l'autre  depOt comme ci-dessus. 
   Ensuite, dans les exemples  d'etude  jusqu'a present en cas  d'element de galet, 
 it y a la distinction entre deux origines marines et fluviatiles par Cailleux (1945) 
qui est  precite aussi dans ce texte; hors l'indice  morphometrique,  ii s'agit de
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disposition des galets, leur inclinaison . Les  epreuves quant a la distinction des 
galets de chaque origine selon l'indice  d'emousse se  developpent principalement au 
centre de  l'ecole  allemande et  l'ecole  francaise (v. Engelhardt 1940,  HOverman et 
Poser 1952, Richter 1952, Cailleux 1952*,  Schulze 1956, Fischer 1966, etc.). Quant 
a  la  methode analytique de  l'espece de galets , Zeuner (1933) en a  particulierement 
 explique l'importance pour  l'etude des morphologies de  riviêre , et Davis (1958) 
l'a  employe a la distinction des galets  fluviatiles et glaciaires suivant leur taille . 
De plus, a l'indice de l'analyse  granulometrique , le degre de classement est fait 
bon usage du discernement des  depOts de galets divers (Emery 1955, Cailleux et 
Tricart 1959  a). 
    En plus de cela, on trouve des inscriptions sommaires par Lahee (1952), qui est 
cite en partie dans le texte, et  Twenhofel (1961), sur le  criterium vu des  caracteres 
respectifs de sables et galets. Comme  il est dit plus haut ,  it y a beaucoup d'indices 
qui montrent les  caracteres de ces sables et  galets, on ne peut citer directement 
des  resultats  etudies  jusqu'a present et  il n'est  meme pas facile de comparer; 
cependant il est  necessaire de  definir chaque signification environnante  a l'occasion 
de leur application.  Apres tout , en prenant comme exemple une region  differente 
par ses conditions climatiques,  it y  a la difference qualitative de chaque indique 
quoi qu'il n'y ait pas de difference quantitative, de  la vient que chaque sorte de 
 &pa apporte un changement  a leurs  criteres distinctifs . En cas de  depOts 
fluviatiles, on retrouve clairement des differences de  criteres dans leur cours 
 superieur et leur cours moyen ou leur cours  inferieur ,  il est  necessaire de tenir 
 suffisamment compte de ce point. 
   Cailleux (1961) a  explique le principe  d'aprés lequel  l'analyse des sables et 
des galets s'utilise comme moyen dans certains cas pour comprendre l'histoire 
 geologique  generale ancienne et le lieu d'origine de la roche-mere, et dans l'autre 
cas pour interpreter  l'agent de fragmentation, de direction de transports du 
 &IAA et d'agent du  depOt final; et  il a souligne qu'il est  necessaire de choisir la 
 methode selon chaque but. Par consequent,  it importe que des  caracteres de la 
composition et de la forme de grain soient  synthetiquement analyses pour la 
distinction des  depOts a sables et a galets d'origine diverse, et  il  f  aut  que nous 
adoptions des indices d'analyse combines, sans tenir  compte de l'indice seul. 
   Alors, quant aux  criteres ou indices de la distinction des  &pas anciens,  il est 
 peut-etre sage les  etablir  plutOt par les  caracteres des  &pas actuels  existants, 
comme  it vient  d'être fait jusqu'ici. Les  criteres pour distinguer les  depOts, 
classement  tente ici, sont une combinaison  a trois  indices:  granulometrie ,  mor-
phometrie et morphoscopie de sable comme ci-dessus, et  ils s'expriment dans la 
 * Je l'ai cite dans le chapitre V.
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 port& du plus grand commun diviseur de chaque indice pour ces valeurs de  critere. 
Les  crtieres distingues de chaque  depOt qui sont obtenus par un tel point de vue 
sont les  suivants: 
   A)  Element sableux 
   1.  Granulometrie 
 Origine vcs (%) (%)  Mdci)  Pdch  cut. 
 marine  10-.-20 <1,0  0,0-1 ,5  0,6-1,5  —0,4,-0,2  0,4—.0,8 
 eolienne <5,0 <0,5 >1 ,5  0,3-0,8  —0,2,-0,1  0,5-0,7 
 fluviatile >20,0  >1,0  —0,2,-1,2  >1 ,0  —0,1---0,5 0,4-0,7 
   2.  Morphometrie (ms) 
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   III. Quelques exemples d'analyses des  depOts anciens au Quaternaire 
   A  l'alinea  precedent, le  criterium distinguable des  depOts  detritiques de chaque 
origine a  ete  etablie pour le moment, mais c'est bien entendu le  critere du plus grand 
commun diviseur pour les milieux actuels.  I1 n'est jamais ce qui est absolu, mais 
 it est, pour ainsi dire, une norme. Par consequent, on  prevoit d'occasionner 
naturellement une variation de l'indice different des milieux de formation du present 
 an cas de l'application  aux  depOts anciens. Pourtant,  it me semble qu'il est 
permis de distinguer des  depOts et surfaces topographiques d'origines diverses pour 
 que la difference qualitative de  l'agent  geomorphologique change a. peine aussi au 
present,  meme s'il y a sa difference quantitative.  PlutOt, sa difference quantitative 
est la difference pour le milieu actuel,  it se fait qu'on peut presumer contrairement 
le milieu  forme  d'alors. 
   A tel point de vue,  j'ai  appliqué les  resultats susdites  aux  depOts anciens 
quaternaires (pleistocene en  general et  holocene en partie) de chaque surface 
topographique existente dans ce paragraphe. Les  resultats analyses des  depOts 
sables et a galets anciens sont  montres dans les tableaux 10 et 11 et l'annexe  1-2 
 (2).
   A.  Dêptits de terrasse littorale 
   Suivant Sakaguchi (1959), la surface de terrasse littorale (autour 50 m d' 
altitude) des environs de  HOtoku qui borde la plaine de Sarobetsu  a l'Ouest, 
correspond  a la surface (-men en japonais) de Chikubetsu  d'apres lui. A mon 
observation  d'affleurement de cette terrasse,  la base de la  couche  a  &pas est in-
distincte, cependant on admet  jusqu'a 21  facies (Fig.  28). La  deuxieme couche 
cendres volcaniques  a partir de haut est naturellement leur source au volcan de 
 Rishiri.  I1 n'y a pas de couches de tourbe se  developpant aux environs de 
Haboro et de Chikubetsu qui sont  situes au sud d'ici. Par contre, cela a 
probablement correspondu  a  Ia.  4e couche de silts et  argiles et  it me semble qu'elle 
est d'origine lagunaire ou lacustre  d'apres son  kat. Le bas de la  5e couche 
consiste en alternance de couches de sables et de  galets;  it me semble que ces 
couches sont clairement  formees dans la zone littorale ou  neritique selon les 
 resultats de  la  granulometrie et  morphometrie des deux couches,  10e et 17e, et de 
l'analyse morphologique de galets des deux couches, 20e et  21e  ; on peut comprendre 
qu'elles sont les  depOts d'origine marine.  C'est-a-dire, la valeur analytique des 
deux couches  a sables est  separement 0,86 et 1,28 vers  Md(fr, 1,07 et 0,79 vers  Pdcb, 
0,337 et 0,336 pour l'indice  d'emousse moyen, et  la couche  superieure de sable  (10e  :
 echantillon  n°  I) a 60% de EL-type (ms), et  it se retrouve un  caractere  commun aux 
sables de plages actuelles (Photo 25).
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Tableau 10.  Granulornetrie des  depOts sableux anciens.
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 dito 

























 4,  2  11,  6 
 0,  0  4,  2 
 0,  0  0,  2 
 9,9  34,0 
 5,  7  32,  6 
 13,  2  15, 5 
 15,  6  19,  6 
 13,  5  19, 7 
 35,  5  21, 4 
 15,  6  11, 0 
 0,  0  1, 4 
 0,  9  2, 3 
 0,  0  2, 3 
 8,  2  21,  6 
 3,9  42,4 
 0,7 3,8 
 0,  4  0,  9
40,7  38,5 
 25,  6  62,  0 
 0,  8  57,1 
 16,  5  22,  7 
 47,  7  9, 8 
 25,  0  37, 9 
 31,6  29,5 
 37,8  26,  8 
 11,  8  27, 8 
 13,  7  45, 5 
 4,  3  21, 6 
 1,1  17, 8 
 1,  0  9,  2 
 39,  8  13, 4 
 39,  5  10, 6 
 5,6  41,2 
 4,  3  67,0
 30,  9  26,  9  24,  4 
 35,  6  33,  3  16,  9 
 7,  9  16,  5  44,  5 
 31,  7  39,1  14,  6
 wai ti r   21,  6 
 Shihoro 6, 8 
dito 20, 5 
 dito  24,8 
 Taiki  38,  9 
Terrasse  flu  vi  o-glaciaire 
 Tottabetsu  21,  7 
dito 32, 9 
dito  8,  9 
dito 33, 2 
dito  20,  0 
dito 3, 3 
 Reference (Sable du lit) 
 R. Tottabetsu  16,1
 3,  6 
6, 4 
 38,  3 
 15,  9 
 1,  8 
 5,  9 
 2,  4 
 I,  6 
 2,  6 
 12,  8 
 67, 6 
 71, 6 




 23,  0
 0,  8 
 1, 0 
 1, 6 
0, 6 
 I,  3 
 1,  2 
 0,  6 
 0, 2 
 0,  5 
 0,  7 
 2,  3 
 3,  3 
 6,  9 
 1,1 
 0,  8 
2, 3 
 2,  8
 0,  6 
 0,  8 
 2,  0 
 0,  4 
 1,  1 
 1,  3 
 0,  7 
 0, 4 
 0, 4 
 0, 7 
 2, 8 
 3, 0 
 7, 6 
 1, 2 
 0, 6 
 1, 0 
 1, 6
 13,4  2,6  1,0  0,8 
 8,  5  3,0  1,  6  1,1 
 24,  6  4,7  1,1  0,  7 
 8,3  2,4 1,8 2,1
 33,  4  22,  2  12,  8 
 12,1  45,  0  33, 2 
 20,1  16,  4  29,  7 
 21,  6  14,  3  27,  4 
 23,  0  18,  8  13, 4
 25,  7  22,  7  16,  3 
 26,  7  18,  8  13, 2 
 17,8  32,1  31,7 
 29,  3  16,  6  13,  3 
 21,  4  18,  9  24,  7 
 1,4  11,7  50,1
 4,  5 
 1, 8 
 9,  7 




 6,  7 
4, 3 
 8,  2
 28,2
 15,  9  23,  0  35,  4  7,  5
 1,  7 
 0,  8 
 2,  0 
 1, 7 
 0,  9
 4,  1 
 2,  0 
 1,  6 
 1,  9 
 4,  3 
 3,  9
 1,  4
 3,  8 
0, 3 
 1,  6 
 1,  0 
 1,  5
 3,  1 
 1,  9 
 1,  2 
 1,  4 
 2,  5 
 1,3
0, 7
 Aldo  P&p  Emsse
 0,  86  1,  07 
 1,28  0,50 
 1,  91  0,  63 
 0,40  1,61 
 0,  21  1,  05 
 0,  88  1, 46 
 0,  48  1, 38 
 0,  45  1,  29 
 -  0
,  33  1,44 
 1,19  1,  64 
 2,27  0,77 
 2,34  0,73 
 2,53  0,90 
 0,  51  1,  57 
 0,  07  1, 01 
 1,  99  0,  86 
 1,  73  0,  74
 -0
,27  1,37 
 -0
,  55  1,  37 
 0,  59  1,  30 
 -  0
,  53  1,  38
 -0
,13  1,  71 
 0,  72  1,13 
 0,  58  1,  72 
 0,  24  1,  67 
 -  0
,  49  1,  46
 0,12  1,  86 
 -0
,321,56 
         0, 75 1,  45 
 -0
,  43  1,  53 
 0,  48  1,  84 
 1,  70  1,14
 0,  81  1,  57
0, 337 
 0,  336 










 0,  306 




 0,  295 
0, 276 
 0,  290 
 0,264
 0,271 
 0,  269 
 0,  275 
0, 307 
 0,  259
0, 250 
 0,  253 
 0, 231 
0, 238 
 0,248 
 0,  221
 0,  257
   La terrasse aux environs de Hama-Sarufutsu dans  la  cote  d'Okhotsk est  6qui-
valente celle d'Asajino (exposition  ci-aprês)  d'aprês  moi-meme, et elle est 
 caracterisëe par son changement notable des facies de constitution. La 
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Tableau  1I.  Morphomarie des  galets anciens.
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 Gb  Gr  G  Sp 
 Gb  Gr  G  SP 
 Gb  Gr  G  Sp 
 Gb  Gr  G  Sp 
 Gb  Gr  G  Sp 
 Gb  Gr  G  Sp 
Gb Gr G Sp 
Gb Gr G Sp 
Gb Gr G Sp 
 Gb  Gr  G  Sp 
Gb Gr G Sp 
Gb Gr G Sp 
 GTL 
 GTL 
      GTL 
       GTL
 5,  55 
 5, 41 
 5, 45 
 5,  06 
 5,  39 
 4,  47 
 3,  83 
 5,  36 
 4,  78 
 5,48 




 3,  84 
 3, 65 
 3,80 
 4,  07 
 4,48 
 3,  49 
 3,50 
 3,  74 
 3,  81 
 4,  03 
 3,  78 
 4, 49 
 2,29 
 4,  06 
 3, 83 
 4, 09 
 3,97 
 4,12 
 4,  24 
 4,  73 
 4,26 
 4,  65 
 4,  83 
 3,35 
 3,  63 
 3, 48 
 2,  98
 0,  539 
 0,  546 
 0,  542 
 0,571 
 0,  560 




 0,  569 
 0,  563 
 0,  598 
 0,  563 
 0,  570 
 0,  605 
 0,  613 
 0,  653 
 0,  559 
 0,  586 
 0,  611 
0, 613 
 0,  644 
 0, 585 
 0, 646 
 0, 616 
 0, 587 
 0, 636 
 0, 629 
 0, 637 
0, 590 
 0,  597 
 0,  618 
 0,  587 
0, 584 
 0,  621 
0, 595 







 d'  aplat.
 2,  52 
 2,29 
 2,  36 
 2,  79 
 2,  59 
 2,54 
 2,  22 
 2,  53 
 2,  73 
 2,17 




 1,  86 
 2,11 
 2,  26 
 1, 45 
 1,87 
 1,  74 
 2,13 
 2,35 
 1,  76 
 1, 94 
 2,50 
 1,  78 
 1,  89 
 1,  79 
 1,  86 
 2, 26 
 1,88 
 2,13 
 1,  53 
 1, 47 
 1, 83 
 1, 76 
 2, 05 
 2, 20 
 2,11 
 1,  98 
 1, 75
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Tableau 11.  {suite)
 No  Localitd Nature 
 petrogr.
 Indice Indice de 



















































 2,  18 
 1,  83 
 1,  45 
 2,18 
 1,  86 
1, 75 
 1,  41 
 2,  52 
 1,  63 
1, 47 
 1,  52
 4,38 
 4,  61 
 4,  72
 0,  660 
 0, 628 
0, 643 
0, 680 
 0,  666 
0, 675 









 1,  75 
 1, 98 
 1, 98 
 1,60 
 2,  03 
 1, 96 
 1, 95 
 2,  37 
 2,  03 
 2,00 
 2,  32 
 1, 83
 2,  08 
 1,  57 
 1,  81
 Abreviations 
 A:  Andesite  Gr  : Granite  Gb  : Gabbro  L  : Liparite 
 G:  Gres  T  : Tuf volcanique  Ag  :  Agglomerat 
 Cr:  Corndenne  Sa  :  Schiste argilleux Gn: Gneiss 
 Sp: Serpentine
voisinage indique un milieu en baie, lesquelles excellent en  élërnents fins (ins et  fs). 
Mais,  la 6e couche a sables  analysee a, de  meme, ses principaux composants de  Ins 
et de  fs; surtout sa valeur de 1,91 vers  Mdcb et de 0,63 vers  Pd.95 nous fait  presupposer 
l'origine non-marine, en plus on peut juger qu'elle n'est pas d'origine  eolienne, 
mais d'origine lagunaire ou d'origine lacustre. A savoir, c'est que les sables de 
terrasse s'approchent le plus de ceux d'origine lacustre, par comparaison avec les 
valeurs  mesurees de l'indice  d'emousse comme  suit  : 0,329 des sables de terrasse 
 (n° 3), 0,355 des  sables-de plage actuels (en moyenne de la  cote de Tonbetsu), 0,361 
des sables de dune actuelle (de  meme), 0,312 des sables dans le fond de lac (lac 
Tonbetsu). D'un  cote,  l'êchantillon  n° 4 montre clairement son origine marine 
en composition et en morphologie (Photo  27). 
   Dans le cas des couches de terrasse (Photo 55) aux environs d'Onbetsu, dans 
la  cote de  l'Ocean Pacifique, on observe la couche d'argiles  bleu'atres ou grises 
 cendr6es, plus de 4 m  d'epaisseur, a la partie la plus basse (la  21e  couche); Tanai 
(1957) a  interprêtë que cette couche d'argile est des  depOts d'un lac approchant de 
la mer ou d'une lagune pour  la production des fossiles de coquillage , Corbicula  sp., 
 Semisulcospira  .sp. et des fossiles  vegetaux, Zelkova  Ungerii (ETTING), Acer




 H6f  oku
 VVVVVVV 





 Si •G1 


















 `to  cm
,. 
 ti. 
 C.  V 
 (m)S 
 ct 
    - 
 vcScs 
Fs  v"." 
Gr 







 gn  vc-cs 
 sr  et  s
 Otsu














C  -11s 
































 gfl  peb
 vc—  ms 
 tri  p.  co
c  I
Fig. 28. Coupes  schernatiques des  depeots de terrasse (1).
subpictum (SAPORTA), Carex  sp., d'ici, et  l'emanation de gaz puant.  Il est 
devenu clair selon les  resultats analytiques que les  19e et 20e deux couches a sables 
et galets, par suite de cela, sont d'origine marine. Mais, les  11e, 12e et 13e couches 
sont  l'une et l'autre sables fins, qui  designent  l'alternance avec les couches a galets 
fins (gn). Les  5C  Et 6e couches sont des  silts et des silts y compris des galets, la  8e 
couche de galets est  rougeâtre par l'oxyde de fer. Toutes les couches de  la  9e a la 
 15e sont aussi rouges brunes. Et, la  16e couche est  divisee: sa partie  supèrieure rouge 
de 15 cm  d'epaisseur d'avec sa partie  subordonnee brune de 25 cm, le bas  au-dessous 
de  la  17e couche est jaune brune. La composition  granulometrique des couches 
de sable (les  9e, 14C et  16e) montre l'une et l'autre l'accumulation  d'element de fs 
(70%) y compris peu  d'element gros, avec l'augmentation des composants de si+cl; 
ces couches sont tout en contraste avec les basses couches de sable  (19e et  20e). Par 
suite, elles sont leur milieu particulier avec la haute couche de silt,  it me semble qu' 
 elks ont  peut-etre leur origine de lagune  ou de baie. Aux surfaces de terrasse des 
environs d'Otsu dans la  cote de Tokachi,  it se retrouve des couches de cendres
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volcaniques, les couches de 4e  5.  6e sont  sfirement d'origine lagunaire et lacustre, et 
la 5e couche est tourbe de 25 cm  d'epaisseur. De plus, je suppose que la basse 
couche a sables et galets (Photo 28) est d'origine  neritique. En outre, les sables de 
 terrasse  (echantillon n° 5) des environs de Sakaeura, la  cote orientale du lac 
Saroma, et les sables de terrasse (nos 16 et 17) de la basse terrasse dans  la  presqu'ile 
de Nemuro (Voir Fig. 37) montrent respectivement leur  caractere qui est pareil aux 
sables de plage actuels (Photo  30), on peut les interpreter comme des  depOts en 
milieu littoral ou  neritique. 
   Bien que je n'ai  tente de l'analyser,  it se semble  que  la 3e couche de sables fins, 
20 a 30 cm  d'epaisseur, dans la terrasse de Sarobetsu susdite soit cells de sables 
 eoliens  d'apres son apparence.  II s'agit de la forme des galets de terrasse. C'est-
a-dire, a la forme de galets  regardee comme leur origine marine, on retrouve 
quelque insuffisance des indices d'arrondi et d'aplatissement et l'augmentation de 
l'indice de  dissymetrie, en comparaison avec celle de galets de plage actuels;  la 
forme qui est parfaitement commune aux deux, est  tres  limitee.  Done,  it y a  un 
 caractere du type  transitione ou moyen de la forme aplatie a la forme ovale. A 
savoir, c'est  du a  la transition du milieu littoral au milieu  neritique et bathyal; on 
peut interpreter que c'est  dynamiquement  un  resultat de la deformation second-
aire de galet au cours du transport vers le large par l'action  d'undertow, courant de 
 turbidite et courant d'arrachement (Grant 1943, Kuenen 1959 b, 1960  a).
   B.  DepOts de terrasse fluviatile et de cone alluvial 
 Quant a la terrasse fluviale qui est connue sous le nom de  Chikabumidai,  aux 
environs d'Asahigawa, sa structure  deposee et  la  propriete  mineralogique ses 
composants ont  ete  déjà  etudiees  d'apres Nakao  (1928);  it a conclu que ces 
 depots de terrasse sont origine lacustre  speciale. Au contraire, je  l'ai  inter-
prete comme  I'  origine fluivo-lacustre, en  conformite avec sa condition  paleogeolo-
gigue et le  resultat analytique de plusieurs  echantillons  (sable:  n" 18  a 20,  galet: 
 nOS  11 a 15) qui ont  ete  collectionnes a la  surface de la terrasse de  Chikabumi, par 
addition de mon observation dans  la surface de terrasse, dite Kaguraoka, qui corre-
spond a cela, qui est prise entre la  riviere  Chfibetsu et la  riviere Biei. C'est parce 
que, dans sa constitution  it y a une coexistence entre la couche d'argile (3 a 5 m 
 d'epaisseur) qui est  consideree en partie par la sedimentation dans un milieu d'eau 
calme et la couche de sables et galets d'origine  fluviatile (Photo 56),  transportes 
des montagnes environnantes, lesquels sont a peu  pres communs aux sables et galets 
de lit d'une  rivêre actuelle. En  general,  l'element sableux (Photo 23) est  caracterisé, 
la couche de galet consiste presque en composants C et P, y compris rarement le 
composant B  (echandole), et elle  insere parfois des lentilles d'argile et de vase.
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   Plusieurs terrasses de  dóveloppent dans le bassin du fleuve Shokotsu du 
 HokkaidO du nord-est  (Wald)  1961); dans la region de Takinoue qui se situe 
l'amont de ce fleuve, les glacis typiques sont  repandus avec ces surfaces de terrasse. 
J'ai  collectionne quelques  depOts de la terrasse III  d'apres  WakO dans cette 
region et ai  tente de les analyser. En consequence de cela, sauf que  Felement 
sableux  (echantillon  n° 21) a une tendance de grain gros, on trouve les  caracteres 
de l'augmentation  tres remarquable de type NU en grade de ms et de l'abaissement 
de l'indice  d'emousse qui est cause par son effet. D'un  cOte, la forme de galet est 
 differente de celle du lit present et celle de  Chikabuniidai  susdite; elle montre les 
 depOts de cone  exposés  ci-apres et ceux de glacis qui sont  consideres d'origine 
 periglaciaire (Photo 57). Pour cette raison,  it me semble que ces  depOts de ter-
rasse sont equivalents a ceux de terrasse  "fluvio-periglaciaire" ainsi  appelle  d'apres 
Ters  (1955). 
   La plaine de Tokachi qui est  situe  a.  la partie  meridionale du  HokkaidO est 
 caracterisee par les  cones de dejection  eleves et les plateaux du diluvium qui sont 
 developpes sur une grande  echelle.  Ceux-la se divisent en gros en la surface de 
 Makubetsu de l'ancienne  époque et celle de  Kam,isatsunai de la nouvelle  époque, 
on  interprete que ces  fanglomerates sont  "depOts  fluvioglaciaires" comme  Fon dit, 
pour les produits pendant la  periode deglaciaire (Hashimoto et Kumano 1955). De 
plus, Hashimoto et Minato (1955) ont  separement fait correspondre les deux 
cones susdits avec  le stade glaciaire de Poroshiri et le stade glaciaire de Tottabetsu, 
 l'age glaciaire du  HokkaidO.  J'ai  collectionne deux  ou trois  echantillons  du  cone 
 eleve de Shihoro et du  cOne de la  cOte de Taiki (nouvelle  époque en tout cas). La 
couche de  depOts du  done dans  les environs de Shimosahoro  presente sa structure 
comme  suit: de haut en bas, 1. terre humus (50 cm  d.'epaisseur  ; et ainsi de  suite); 
2. cendre volcanique et  argile glaise  (130); 3. galet moyen et fin (25  a  28); 4. sable 
y compris granule  (5)  ; 5. galet gros et moyen  (37); 6.  mélange de sable et galet, y 
compris des boulders (plus de 160), et  la suite  a  l'impenetrabilite. 
 L'element de sables de la 6e couche  (echantillon n° 22) montre une tendance 
de gros grain, y compris assez de composant de  si±cl, et son classement est  trés 
mauvais. Le cone  eleve de Shihoro du nord-ouest d'Obihiro est  considere comme 
terrasse fluviatile, la forme de galet dans cette place-la est  differente des cas du cone 
de Taiki et du  cOne de Yamabe  sous-mentionnes,  c'est-a-dire que le galet est  freque-
mment de forme ovale et  it est assez arrondi et  symetrise.  L'element sableux 
 (echantillon  n" 23 a 25) est quelque grain fin, son mode met au grade cs  ou 
 ms, et sa teneur en type EL est commune au cas de Shimosahoro  susmentionne. 
Dans la  cOte de Taiki, le cone  de dejection  eleve fait face a la plage comme  la falaise 
(Photos 59 et 60), sauf qu'on observe en partie le changement a la terrasse par les 
 rivieres. A cet  endroit-la, le principal composant est galet gros et moyen, sa
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forme (Photo 47 et  echantillon  n" 21 a 25) est plus  irreguliere que les cas qui 
viennent  d'etre cites. 
   En plus,  j'ai pris quelques  echantillons des terrasses le long de la  riviere  Tot-
tabetsu qui est un tributaire de la Satsunai (environs de  Kitalwanai, Fig. 29), 
 apres quoi  je les ai analyse  (echantillons de  sable:  n" 27 a 32,  echantillons de 
 galet  :  n°3 21 a 25). En consequence de cela, la composition  granulometrique de  la 
couche de sable comprenante un peu de galet est  caracterisee par son composant 
de cs et ms, et elle est plus mal  trie que les cas des terrasses fluviatiles  precitees, dans
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         Fig. 29. Croquis de  la region recherchee du bassin de la  riviere de Tottabetsu. 
 (Legende)  I  : Montagne 2: Glacis de piedmont  3: Haute terrasse 4: Basse terrasse 
 la basse terrasse  d'environ 10 m  d'altitude relative du lit actuel. La forme de 
 grains de sable ne s'arrondit pas en  general (Photo 24), mais elle resemble a celle du 
 lit actuel  (echantillon  n° 33, sable  du lit de  Ia  riviere Tottabetsu). D'un  eke, le 
 galet de cette terrasse est a forme typique de galet du lit, et les deux indices 
 d'aplatissement et d'arrondi sont communs (respectivement 1,6 a 2,1 et 4,3 a 4,7 
 de galet de lit actuel contre 1,5 a 2,0 et 4,2 a 4,9 de galet de  la  terrasse). La 
 surface de haute terrasse correspond a la surface de Makubetsu  mentionnee ci-
 dessus, cette surface de terrasse tient a l'altitude relative de 15 a 20 m pour la 
 surface de basse terrasse. Ce  depOt de la  terrasse-la manifeste un  caractere qui 
 est tout different de celui de la terrasse-ci. En  granulometrie,  it y a le  mélange 
 assez  d'echandoles et cailloux anguleux (Photo 58), la dimension maximum est 
 130 X 95 X 75 cm .qui est  equivalent a medium  boulders (-10  a  —995). Toute la couche 
 de galets est plus mauvais  trie que tous les cas. Les cailloux  inferieur a cobbles 
 contiennent les cailloux en forme angulaire. En cas du grade de VLP qui fait 
 l'objet de recherche, par exemple,  a  n° 27 (Photo 48),  Ia proportion de deux 
 elements de galet rond et caillou angulaire est a peu  pres  4:6; chaque indice 
 mesure, arrondissement,  dissymetrie et aplatissement, est respectivement 4,00; 
 0,598 et 1,94 de  celui-la, contre 1,14; 0,658 et 1,86 de celui-ci; les deux ont une 
 [ difference  fres  opposee. Chaque indice de celui-ci qui est  presente ici est assez 
 pareil aux indices de cailloux d'origine  periglaciaire qui sont observes dans le
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glacis de piedmont  d'arriere  explique  ci-apres (Ex. comparaison de photos 45 
et  48). Cependant, tel exemple est un  phenomene observe dans la couche de galets 
 superieure, et le cas qui prend une forme  approchee a galet du lit est frequent 
 dans la couche  inferieure. A savoir,  it me semble que c'est un  resultat de la 
 gelivation et du  phenomene de derangement dans la couche de pierre  superieure, 
vu  quill y a des exemples montrant que des cailloutis se  melangent dans la couche 
de cendres  volcanqiues d'environ 1 m  d'epaisseur sur  la superficie de terrasse. De 
plus, on observe  beaucoup de debris apports par la solifluxion, lesquels couvrent la 
surface de cette haute terrasse et lesquels forment les glacis, dans la region de 
 Valmont  ; l'une partie de debris est en  kat tel que des  materiels  consideres clairement 
comme  mora  ine ont ete  pousses. Sans doute, on pense suffisamment  a cette  possi-
bilite pour qu'ils approchent du mont Tokachi-poroshiri  d'arriere direct a leur 
position et a leur distance. 
   Le Bassin  de Furano qui est a  la file de Bassin central, se divise  geomorphologi-
quement en deux du nord et du sud; les cones  conflues de dejection se develop-
pent splendidement dans sa demie partie du sud,  en  &pit d'une petite  &belle. 
J'ai  mesure des formes de galets  a quatre endroits de leur partie centrale,  les galets 
composent principalement de leurs grains moyens et gros, les galets dont leur taille 
est  mesure, sont de forme subangulaire (SA) et  ils ont un  caractere en forme 
 dissymetrique (Photo 39). Puisque l'existence des produits d'origine  periglaciaire 
du  pleistocene dans les monts  Yfibari qui sont leur source est assez  consideree,  it est 
probable que les produits sont  apportes pour le  moms pendant la  periode  intergla-
claire. En d'autres mots, on  interprete ces  depOts  de cone comme  etant du 
materiel  fluvio-periglaciaire.
   C.  DepOts  d'origine  Orig1aciaire 
   Comme  it sera dit (Chap. X), on trouve le  developpement large des glacis qui 
ont  ete  formes par la solifluxion pendant  rage glaciaire sur toute  l'etendue de 
piedmont dans la  cote de  la mer d'Okhotsk.  Il se retrouve des morphologies 
 periglaciaires fossiles et des  materiels qui sont des produits par la periglaciation 
violente  a la  derniere  periode glaciaire dans l'autre region, comme Suzuki (1962) 
 l'a  indique.  La-dessus, je veux citer les exemples des  depOts  collectionnes  de la 
 cote de  la mer d'Okhotsk susdite  (echantillons  de  galet n°3 42 a 45) et du glacis 
 precite  d'arriere de terrasse dans la region  de Tottabetsu, piedmont des monts 
Hidakas, qui est  considere comme la certitude de leur existence. 
   En consequence d'analyse,  it devient possible de citer, comme le  caractere 
commun de  la forme de galet, des points que le galet a forme angulaire ou sub-
angulaire (1,4 a 2,5 d'indice d'arrondi) et  il n'y a pas du tout de trace  usee dans
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l'eau, que sa configuration est  dissymetrique et  irreguliere (0,62 a 0,71 de l'indice de 
 dissymetrie) et que son indice d'aplatissement est environ de 2,0 (Photos 45 et 
46). A ce  paralt, cette  forme de galet concorde assez bien avec celle de galet 
actuel de la colline de Soya  precitee (Chap. V). Cependant, en l'observant 
finement,  it y a quelque difference de chaque indice d'arrondi et d'aplatissement. 
 C'est-a-dire, tandis que le produit actuel a  ete  forme sur place par la  gelivation, 
 it s'ensuit que dans le produit du  passé (age glaciaire), le galet est un  peu use  de son 
angle, et subit secondairement une deformation pour que la  solifluxion  s'opere hors 
la  gelivation plus forte. On constate que les deux regions qui sont  etudiees dans 
ce paragraphe, ont quelque  peu de difference aux indices, qui indiquent la difference 
 regionale des agents  formes. Mais, le  caractere de forme du galet  reflete fonda-
mentalement  la  particularite de l'agent  periglaciaire. D'autre part,  la forme de 
grain du sable  (echantillon n° 34) est remarquablement  caracterisee par l'augmen-
tation de type NU et  elevation de types EM et RM en grade de ms plus que  le cas 
de sable actuel (Photo 22). On dit que  la teneur en type use par le vent (type RM) 
montre  l'etendue et  degre de la  periglaciation (Cailleux 1942, Maruszczk 1964), mais 
a en juger par les  resultats  mentionnes ci-dessus,  it est  suggere que cette action 
 ffit assez intense pendant  l'epoque froide (glaciaire) et  seche du  passe par  com-
paraison avec Faction imparfaite, locale du present.
   D.  Del)Ots de  pal6o-dune maritime 
   Dans ce texte, j'appelle  la dune actuelle en formante par  1'  eolisation du 
present  dans le  cote le plus proche a la mer comme  "la nouvelle dune", au contraire 
 la dune du  cote  interieur, qui a  ete  form& par  Feolisation  passee avant ce  temps-
la, et qui est  fixee avec  la couche de humus  epaisse se traite comme "l'ancienne 
dune".  Mii (1965) a, comme  époque de  la formation de dune, cite trois  phases: 
 Riss-Wiirm,  Widrm et Alluvium.  Il me semble que l'ancienne dune  recherchee 
cette fois s'est  form& pendant la  derniere  époque du  pleistocene ou la premiere 
 époque alluviale  an point de vue des milieux geomorphologiques environnants. 
Suivant Sakaguchi (1961),  la formation des dunes  interieures (groupe de D) dans 
la  ate de Sarobetsu a commence aux environs  oil la transgression  holocene a 
atteint  au niveau le plus haut, et a continue avant le debut de regression rapide. 
 D'apres Nakano (1951),  it se fait que la dune de Momijiyama de la  cote d'Ishikari 
s'est  form& a  la  periode  ou l'ancienne ligne  etait  placee autour de 5 m d'altitude. 
Les 48  echantillons au total ont  ete  collectionnes des  affieurements de ces anciennes 
dunes, comme  it vient  d'être dit (Chap. I). Les  resultats d'analyses  granulornetri-
que et morphologique sont  montres dans l'annexe  I-1) et 2). La comparaison 
avec le sable de la dune actuelle  differe assez par  la relation des deux  resultats
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analyses  a chaque region. Par exemple, dans les deux regions de Sarobetsu et 
d'Ishikari, leur difference de temps de l'epoque de formation devient remarqua-
blement claire de la difference d'indice des deux; au contraire dans les deux 
regions,  Yfifutsu et Kushiro, leur hiatus est petit, par suite, que le milieu du 
present et celui d'alors ne changent  guere, est apparu sur la composition  granulo-
metrique. Alors, je veux ensuite additionner l'examen et comparaison sur le 
cas de  ceux-la. 
   A la  granulometrie, les sables d'ancienne dune montrent une tendance plus 
fine* que ceux de l'actuelle dune, dans la  cOte de Sarobetsu, on trouve  a  l'interieur, 
plus vieille est la formation de dune, plus fin est son grain de sable, comme je l'ai 
 déjàindique (Kosugi 1968). En  meme  temps, l'indice de classement est 
relativement faible, par consequence  la correlation des deux indices,  Mclck-PdO, 
s'est  a peu  pres faite. A propos de ce qui change en grain fin a mesure du 
vieillissement,  it m'apparait que ces facteurs sont la transition des milieux  formes 
de dune (changement climatique,  &placement de  la ligne de rivage,  activite 
volcanique, etc.) et changement secondaire par  la  desagregation et  eluviation qui 
ont  accompagnees la marche du temps. A l'analyse morphologique des grains de 
sable (Voir Photo 15), l'indice  d'emousse de l'ancienne dune  excede un peu celui 
de  la  nouvelle dune.  C'est-h-dire, en le voyant dans la  cote de Sarobetsu,  la 
valeur moyenne de tous les  échantillons est 0,366 de  la dune-A (actuelle), 0,369 
de  la B et 0,372 de la C. La teneur en deux types de EM et RM qui montre un 
 caractere d'origine  eolienne est encline  a augmenter  a mesure que  la dune est 
ancienne,  on suppose que l'usure par le vent du  passé fut plus sensible que celle du 
present (Fig. 30).  Sakaguchi (1961) a conclu que le milieu climatique d'alors dont 
les dunes du  cote  interieur (correspond aux deux groupes C et D) se forment,  fut 
 I'  epoque plus chaude et  seche relativement au present, en  conformite avec le 
 resultat d'analyse pollinique des tourbes d'alentour. 
   En  somme, selon les  resultats analytiques susdits,  la transition de milieu du 
chagement climatique, etc. se  designe comme la difference quantitative de 
chaque indice, et quoi qu'il en soit, on  verifie qu'il n'y a pas de difference qualita-
tive de l'agent de la formation de dune en comparaison du present.
   IV.  Probletnes sur  I'application aux  cl6pOts anciens 
 Ici, je veux d'abord comparer les  resultats d'analyse des  differents  depots 
anciens qui ont  ete  tentes a  l'alinea  precedent, par les diagrammes  correlatifs, etc. 
Au cas de  granulometrie des  elements sableux, en voyant le diagramme  correlatif 
 * Par exemple,  la dune  de Kashima (Tada 1947) et celle de Tottori (Toyoshima et Akagi 
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     Fig. 31. Diagramme de correlation  1114-Pdo des  depOts sableux anciens.  
1  : Terrasse littorale 2: Terrasse fluviatile 3: Terrasse  fluvio-glaciaire 
            (Tottabetsu) 4: Cane alluvial 5: Paleo-dune 
de  Mds!)--Pdch (Fig. 31),  leur domaine de chaque origine se distingue en gros mutuelle-
ment, bien que ce ne soit pas si distinct que le cas  de  depOts actuels. A savoir, 
les  &pas anciens de chaque origine, marine,  eolienne et fluviatile, s'accordent 
 a peu  pres avec la valeur de  critere (indice) qui a  prealablement  ete  essayee, on 
n'y trouve d'exemple qui indique sa distribution extreme. Mais, autant qu'on le 
voit dans cette figure, le domaine  d'origine marine se superpose en partie celui 
d'origine  fluviatile.  Merne l'origine fluviatile a partiellement un  caractere commun
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               Fig. 32. Morphoscopiedes grains de sable divers  anciens. 
          1: Terrasse marine 2: Terrasse  fluviatile 3: Terrasse  fluvio-glaciaire 
         (Tottabetsu) 4: Cone alluvial 5: Piedmont  6:  Pal6o-dune 
de l'agent compose qui se superpose a la glaciation et a la  periglaciation, comme  la 
relation entre  l'origine  eolienne et lagunaire ou lacustre; c'est pourquoi,  it n'est 
pas facile de distinguer parfaitement l'une et l'autre. A ce point, l'indice  d'emousse 
des grains de sable est assez efficase.  C'est-h-dire,  it pourrait de distinguer entre 
sable  ëolien et sable  marin, si  son  critere se mettait aux environs 0,35; de  meme 
 it deviendrait possible de distinguer mutuellement les deux,  si  on les confrontait 
avec le  critere  discerne  precite. En  plus, le cas de  la morphoscopie des grains 
sableux apporte une distinction plus sure, en le manifestant comme le diagramme 
de chaque  element (Fig. 32). Dans  ce cas, surtout on  elucide  la difference qua-
litative de l'agent  forme des deux  &pas de cone et de terrasse fluviatile. D'un 
 cote, le  caractere de la  forme de galet se denote dans les deux diagrammes 
 correlatifs de Figs. 33 et 34, qui se distinguent facilement des galets de  differentes 
 origines. A l'indice de  morphometrie, le galet ancien est  comparativement bien 
pareil au cas actuel, mais  il y a beaucoup de galets marins passablement excep-
tionnels.  C'est-a-dire, les  galets marins anciens ont un  element different 
morphologiquement, surtout l'indice d'aplatissement, contre les galets de plage, 
cela n'est pas toujours leur formation dans le milieu littoral. Sur ce point,  it est 
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Diagramme de correlation Ap-Ar des depots anciens. 
marine 2: Terrasse fluviatile  3: Terrasse  fluivo-glaciaire 
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  Fig. 34. Diagramme de correlation Ap-Ds des  depOts anciens. (Notations comme Fig. 33) 
   Somme toute,  it est a peu  pi-6s  justifid que le  critére pour distinguer des  depOts 
d'origines diverses en  conformite avec les  caracteres de  depOts anciens qui ont 
 etá  formës de l'action  composee de  differents agents, et  it se fait que la distinction 
mutuelle devient facile selon  la comparaison  synthetique de chaque indice. 
   Ensuite,  it s'agit surtout  d'interpretations des galets de terrasse littorale, leur 
trait morphologique s'approche  plutOt de  la forme  ellipsoidale qui est  observee aux 
environs de la ligne de basse mer, ou bien on y trouve des galets oviformes un 
peu  irregulieres a aplatissement faible. Selon Twenhofel (1947), l'existence des
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 galets produits dans la plage est rare et on ne les y retrouve pas  facilement dans la 
 coupe  geologique des galets, lesquels ont l'indice fort d'arrondi et sont  fres bien 
 tries, quand  ils  se  deposent comme les  &pas littoraux. De plus, Barrelle (1925) 
 a  interprete que les galets sont  limites  a  l'etendue  ou les mouvements de vague et 
 de courant atteignent, lorsqu'ils se  deposent vers le fond de  la mer, d'ailleurs 
 Felevation de la surface de la mer est  leur condition  de deposition. Dans tous les 
 cas, on s'explique que les galets de terrasse littorale se  &torment secondairement 
 par  la transition du milieu littoral au milieu  neritique et bathyal, comme ci-dessus. 
 En plus,  it  m'apparait que leur deformation est  faite par la vague et le courant, cela 
 est fortement sujet aux facteurs de la pente de fond de la mer, des sediments de 
 fond, etc. (Kosugi  1962). 
     Ici,  a l'occasion de l'application de la  methode analytique aux  depots anciens, 
 je veux indiquer ses points de  probleme technique et  interpretatif  a grands traits. 
     Tout d'abord, le  depOt ancien s'est  altere plus ou  moins, pour cette  raison  : 1) 
 augmentation des  materiaux d'argile en composition  granulometrique  d'element 
 sableux, 2) lessivage des grains  mineraux (composant de fs et vfs), 3) decomposition 
 des galets  (difficulte de la distinction de nature  petrographique, naturellement 
 impossibilite de l'expertise  minërale de sable). 
     En second lieu, le changement de milieu  climatique, surtout le changement 
 froidi de  climat apporte la deformation secondaire aux  depOts  detritiques: 1) 
 grains anguleux et fragmentes de galet par  gelivation, 2) fragmentation des grains 
 de sable. 
 Troisiêmement, on voit des  materiaux  mélanges  secondaires  : 1) fourniture des 
 cendres et sables volcaniques (origine  eolienne et aquatique) en formant de la 
 couche de sable (galet) d'origine marine, 2) en outre, leur  mélange en formant de la 
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  ANNEXE I TABLEAUX D'ANALYSE DES SABLES 
 Granulornetrie et  morphornetrie des  depOts sableux 
 Abreviations  ; 
 A:  Mdip  B: Mcb  C:  oq  D:  Pdo  E:  acp  F:  ao  G:  flp  H: Indice 
Morphoscopie des grains de sable  (%) 
1) Sables  a  ctuels 
2) Sables  anciens 
3) Sables de terrasse 
         1.  GranuIometrie et  morphometrie des  depOts sableux.
 d'emousse







































 0,0 0,0 
 0,0 0,0 
 0,0  15,  1. 
 0,0  7,0 
 4,3  12,2 
 0,  7  10,  7 
 15,  7  14, 0 
0,0  2,4 
0,0 0,0 
 0,0  1,7 
 0,  0  0,  0 
 0,  0  0,  0 
 0,0  0,  2 
 0,0  0,  0 
 0,0  0,0 
 0,0  0,0 
Sarobetsu 
 1,  2  5,  8 
 0,  0  6,  9 
 0,  0  17, 4 
 0,0  5,2 
 0,  0  0,  7 
 0,  0  2, 3 
 0,0  0,6
 0,0  1,8 
 0,0 0,0 
 0,  0  1,1 
 0,0 0,0 
 0,0  0,  0 
 0,  0  26,  7 
 0,  0  13,  6 
 0,  0  9,  4 
 1,  7  17,  8 
 0,  0  6,3
 13,  8 
 1, 0 
 8,  5 
 32, 4 
 3, 4 
 6, 0 
9, 2 
12, 4 
 29, 9 
0, 9 
16, 3 
 6, 2 
3, 3 
34, 3 
 25,  6 
 22, 3 
 16,  9 
 12, 2 
 32,  0 
12, 5 
 28,  7 
 27,  9 
 20,0 
 18,  6 
19, 5 
 1,  4 






 39, 7 
 39,  2
 29,  4 
20, 7 
 15,  3 








 46,  0 
67, 5 
 32,  9 
42, 1 
 37,8
 43,  8 
 53, 9 
35, 7 
 48,3 
 45,  2 
 49,  6 
 55,  6 
73, 9 
 61,  0 
 38,7 
 48,  2 
 46,  0 
43, 5 
35, 7 
 35,  2 
42, 3 
 28,  6 
 48,0
 56,  6 
 78,  2 
 76,  1 
 35,  2 
 62,  1 
51, 6 
 52,  0 
46, 3 
 24,0 
 89,  1 
48, 2 
 46,  9 
28, 9 
 31,  3 
 32,  1 
39, 2 
 39,  0 
 26,  3 
 25,  2 
 20,4 
 20,4 
 21,  3 
 21,  7 
 6,  7 
17, 4 
 58,  9 
 41,  3 
45, 5 
 39,  7 
 13,  9 
 6,  9 
20, 3 
 11,  7 
 6,  3
 0,  2 
 0, 1 
 0,  1 
 0,  2 
0, 2 
 1, 0 
 0, 5 
 0,  2 
0, 4 
 1, 7 
 1, 1 
 0,  8 
0, 3 
 1, 3 
 0,  2 
 0,  7 
 0,  3 
 0, 6 
 0, 2 
 0, 4 
 0, 5 
0, 5 
 0, 4 
 0, 2 
 0, 3 
 1, 0 
 1, 0 
0, 3 
 0,  6 
 0, 1 
 0,  1 
 0,  4 
 0,  5 
 0,  2
 0,  0 
 0, 0 
 0, 0 
 0, 0 
 0, 0 
 0, 0 
 0, 0 
 0,0 
 0,1 
 0,  0 
 0, 1 
 0,  1 
 0,  0 
 0, 0 
 0, 0 
 0, 0 
 0, 0 
 0, 0 
 0, 0 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 0, 0 
 0, 0 
 0, 0 
 0,  0 






 2,  09 
 2, 03 
 2, 03 
 1, 70 
 1,  40 
 2,39 
 1,  97 
 1, 96 
 1, 57 
 1,  47 
 1, 60 
 1, 75 
 1,  76 
 1,  59 
 1, 31 
 1, 41 
 1, 34 
 1, 42 
 1,50 
 1,  38 
 1, 47 
 2,09 
 1,88 
 1,  92 
 1,80 
 0,  98 




 1,  74 
 2,15 
 2,  01 
 1,15 
 1,  84 
 1, 21 
 1,48 




 1, 86 
1, 77 
 1,  53 
 1,54 
 1,  61 
 1, 63 
 1, 51 
 1,27 
 1,  04 
 1,30 
 1,  44 
1, 46 
 1, 36 
 1, 45 
 2, 05 
 1, 79 




 1,  21 
 0, 85 
 1, 03




 0,  55 
 1,  22 
 0,  91 
 1, 63 
 0,  74 
 0,  29 
 0, 74 
 0, 52 
 0,  42 
 0,77 
 0,  67 
 0,  71 
 0,64 
 0,  68 
 0, 86 
 1, 05 
 0, 78 
 0, 67 
 0, 65 
 0, 42 
 0, 59 
 0, 43 
 0,57 
 0,  53 
 0,  66 
 1,  02 
 0, 76 
 0,88 
 0,  94 
 0, 65
 0,  78 
 0,  43 




 1,  28 
 1,  77 
 0,90 
 0,  36 
 1,  02 
 0, 69 
 0,  55 
 0,  91 
 0,  79 
 0,  84 
 0,  77 
 1,  02 
 1, 06 
 1, 21 
 0,  99 
 0,  83 
 0, 85 
 0,  58 
 0,  79 
 0,  56 
 0,  74 
 0,  69 
 0,  79 
 1,17 
 0,  96 
 1,  11 
 1,20 







 0,  00  -0,03 
 -0





 -0 ,15  -0,  66 
 -0
,04-0,15 
 -0 ,03-0,38 
 -0 ,  26  -0,  05 
 -0
,19  -0,  29 
 0,48  0,52 
 0,08  0,43 
 -0
,  09  -0,  06 
 -0
,20-0,15 




,  05  -0,  15 
 -0 ,35--0,32 
 -0
,  05  -0,14 
 0,  03  0,  04 
 -0
,06-0,20 
 -0 ,  05  -0,12 
 -0 ,  03  -0,15 
 -0 ,09  -0,16 
 -0
,16  -0,  35 
 -0 ,25-0,38 
 -0 ,21-0,20 
 -0 ,10  -0,  03 
 -0 ,  01  0,  24 
 -0 ,10-0,21 
 0,  05  0,  07 
 -0 ,06-0,09
 0,52 
 1,  03 
 1,00 
 0,  26 




 0,  49 
 1,00 
 0,57 
 0,  67 
 0,  76 
 0,  40 
 0,38 
 0,  39 
 0,44 
 1,  01 
 0,26 
 0,  32 
 0,59 
 0,  52 
 0,66 
 0,  86 
 0,  73 
 0,68 
 0,  76 
 0, 62 
 0,44 
 0,  30 
 0,  40 
 0,48 
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 0,0  0,  0 
 0,0  0,0 
 0,  0  0,0 
 0,0  0,0 
 0,  0  0,1 
0,0 0,0 
 0,0  0,0 
0,0  0,0 
0,0 0,0 
 0,0 0,0 
 0,0  0,0 
 0,0  0,0 
 0,0  0,0 
0,0 0,7 
0,0  0,0 
0,0 0,0 
 0,0 0,0 
 0,  0  0,  0 
0,0 0,0 
 0,0  0,0 
 0,0 0,0 
 0,  0  0,  0 
 0,0  0,0 
 0,0  0,0 
 0,  0  0,  0 
 0,0  0,0 
0,0 0,0 
0,0  0,0 
 0,0  0,0 
0,0  0,0 
 0,  0  0,  0 
0,0 0,0 
 0,0  0,0 
0,0 0,0 
 0,0 0,0 
 0,  0  0,  0 
 0,0  0,0 
 0,0  0,0 
 0,  0  0,0 
 0,0  0,0 
 0,0  0,  0 
 0,0  0,0 
Teshio
 12,  9 
 1,  4 
 18, 4 
 1, 6 
5, 5 
 19, 2 
 1, 7 
 2, 1 
 8,  9 
3, 5 
 3, 1 
 4,  5 
 7,  8 
 14, 5 
 21,  0 
 2, 4 
 1, 3 
 0,  8 
 2,  6 
 12,  8 
 1,  0 
0, 5 
 4,  2 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 5,  0 
 0, 0 
 3,  6 
 0,  2 
0, 2 
 0,  0 
 0,  1 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 8,  8 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0
 46,  8 
 24,9 
 38,  7 
 18, 5 




 67,  8 
43, 5 
 36, 9 
 41, 2 
 59, 1 
 51, 1 
 62, 0 
 53, 9 
21, 0 
 14, 8 
29, 2 
 36, 0 
 29, 7 
 23, 6 
17, 3 
 28,1 





 8,  8 
 17, 4 
4, 5 
 9,  4 
17, 3 
 25,  0 
 20, 9 
 21, 6 
 36, 8 





 72,  9 
 42,  6 
 79,  2 
 50, 1 




 52,  0 
 58, 6 
53, 7 
 32,  9 
33, 0 
 16,  8 
 43,  1 
 75,  4 
 83, 0 




 77,  0 
 71, 4 
 94,  3 
 67,4
 45,  0 
 52, 1 
 65,  7 
 90,  1 
81, 6 
 94,  8 
 89,  9 
 82,  1 
 74,  8 
 78,  8 
 77, 2 
 54,1 
85, 2 
 73,  4 
75, 6 
92, 5
 0,  9 
0, 8 
 0,  3 
 0,  7 
0, 5 
0, 2 
 0,  4 
0, 5 
 0,  8 
 1, 0 
 I,  4 
0, 6 
 0,  2 
 0,  7 
 0,  2 
 0,  6 
 2, 2 
 1,  3 
 1,  0 
 0,  8 
 0,  7 
0, 5 




 0,  5 
 0,  4 
0, 4 
 0,  9 
 0,  8 
 0,  7 
 0,  6 
 0,  6 
0, 2 
 0,  3 
 1, 1 
0, 3 
 0,  9 
0, 6 
 0,  7 
0, 5
 0,  1 
 0,  0 
 0, 0 
0, 0 
0, 0 
 0,  0 
 0,  0 
0, 0 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 0, 0 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 0, 1 
 0,  0 
 0, 1 
 0,  0 
 0, 0 
 0, 0 
 0, 0 
 0, 0 
 0, 0 
 0, 0 
 0, 0 
 0, 0 
 0, 0 
 0, 0 
 0, 0 
 0, 0 
 0,  0 
 0, 0 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  1 
 0,  0 
 0,  1 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0











0,0  8,9 
 9,7  31,0 
 34,  7  48,  2 
 24,2  48,3 
 57,  3  10,  9 
 18,  5  29, 6 
 4,  7  51,1 
 37,  8  22,  8 
 38,7  9,6
 39,  6 
 19, 9 
14, 2 
 23,  4 
 16, 7 
 32, 1 
23, 2 
 7,  7 
 9, 2
 40,  5 
32, 3 
 2,  0 
 3,  6 
 13,  8 
 17,  0 
 17,  1 
 22,  7 
 36,  4
 10,  7 
 6,  9 
 0,  8 
 0,  4 
 1, 2 
 2, 7 
 3, 8 
 8, 9 
 5, 9
 0,  3 
 0,  2 
 0,  1 
 0,  1 
 0, 1 
 0, 1 
 0, 1 
 0,  1 
 0,  2
 0,  0 
 0, 0 
 0,  0 
 0, 0 
 0, 0 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0
 1,  82 
 2,  21 
 1,  83 
 2,  26 
 2,  01 
 1,58 
 2,07 
 2,  01 
1, 65 
 2,  03 
 2,10 
 2,  04 
 1,  74 
 1,  61 
 1,  46 
 I,  92 
 2,27 
 2,  31 
 2,17 
 2,  02 
 2,17 
 2,  21 
 2,  27 
 2,18 
 2,  41 
 2,18 
 1,  93 
 2,  03 
 2,13 
 2,  36 
 2,  28 





 2,  26 
 2,  04 
 2,  32 
 2,20 
 2,23 
 2,  36
 1,72  0,62 
 2,12  0,  41 
 1,63  0,66 
 2,  21  0,  33 
 1,  88  0,  51 
 1,  55  0,  60 
 1,  99  0,  44 
 1,95  0,44 
 1,  66  0,  49 
 1,  95  0,  48 
 2,  02  0,  48 
 1,  93  0, 48 
 1,71  0,49 
 1,  65  0,  62 
 1,  47  0,  54 
 1,  90  0,  44 
 2,  23  0,  40 
 2,  31  0, 30 
2,08  0,44 
 1,  77  0,  64 
 2,11  0, 38 
 2,  17  0,33 
 2,19  0,  40 
 2,16  0, 32 
 2,  41  0, 24 
 2,11  0, 30 
 1,  86  0, 49 
 2,  04  0, 34 
 2,  01  0,  44 
 2,  36  0,  27 
 2,  27  0,  30 
 2,41  0,24 
 2,  34  0,  26 
 2,  26  0,  29 
 2,17  0,  30 
 2,  21  0,  29 
 2,  24  0,  33 
 1,83  0,54 
 2,32  0,29 
 2,18  0,  32 
 2,  21  0,  32 
 2,36  0,24
 1,  04  1,  03  0,  77 
 0,45  0,44  1,14 
 -0
,  71  -0,  57  62 
 -0
,  46  -0,  38  0,  72 
 -1
,05-0,21  I,13 
 0,  05  0,  04  1,  08 
 -0
,  09  0,  27  F,  0,  89 
 -0
,  47  0,18  1,  41 
 0,18  0,17  1, 40
 0,  78 
 0,56 
 0,  79 
 0, 49 
 0, 65 
 0,  72 
 0,  53 
 0,  56 
 0,  65 
 0,  63 
 0,  63 
 0,  63 
 0,  62 
 0,  60 
 0,68 
 0,  57 
 0,  55 
 0,  45 
 0,  59 
 0,  80 
 0,  51 
 0,  46 
 0,  61 
 0,  43 
 0, 31 
 0, 46 
 0,  63 
 0,  43 
 0,  59 
 0,  34 
 0,  42 
 0,  31 
 0,  33 
 0,  39 
 0,  39 
 0,  39 
 0,44 
 0,  71 
 0,  40 
 9,  42 
 0,  43 
 0,  31
 0,  99 
 1, 41 
 0,  83 
 0,  91 
 1, 32 
 1,  28 
 1,13 
 1,  62 
 1,56
 -0
,16-0,16  0,53 
 -0
,  22  -0,  51  0,  82 
 -0
,30-0,30  0,41 
 -0
,15  -0,  27  1,  06 
 -0
,  25  -0,  39  0,  65 
 -0
,  05  -0,  02  0,  47 
 -0
,18-0,27  0,56 
 --0
,14-0,20  0,64 
 0,  02  0,10  0,  73 
 -0
,17  -0,  25  0,  69 
 -0
,17  -0,  31  0,  69 
 -0 ,23-0,39  0,69 
 -0
,  06  -0,12  0,  63 
 0,  06  -0,  03  0,  62 
 0,  02  0,  09  0,  55 
 -0 ,  05  -0,  07  0,  65 
 -0
,10  -0,  35  0,  82 
 0,  00  -0,  40  1,13 
 -0 ,20-0,43  0,74 
 -0 ,  39  -0,45  0,  50 
 -0 ,16-0,32  0,76 
 -0 ,12--0,30  0,84 
 -0 ,20-0,77  1,12 
 -0 ,06-0,09  0,71 
 0,  00  0,  00  0,  67 
 -0 ,  23  -0,03  0,  96 
 -0,14-0 ,24  0,65 
 0,  03  0,  09  0,  64 
 -0
,27-0,54  0,77 
 0,  00  -0, 22  0,  85 
 -0
,03-0,27  0,86 
 0,00  0,00  0,63 
 0,  00  -0,  19  0,80 
 -0
,  03  -0,  17  0,  79 
 -0
,07-0,17  0,70 
 -0
,07  -0,  21  0,75 
 -0
,06-0,09  0,72 
-0
, 39 -0, 56  0, 63 
 0,  00  -0,  17  0,83 
 -0
,06  -0,  09  0,  71 
 -0
,  06  -0,  12  0,  71 
 0,  00  -0,  08  0,79
 -0
,  01  0,  03  0,  55 
 -0
,  01  0,  03  0,  43 
 0,23  0,59  0,75 
 0,11  0,33  0,58 
 0,74  0,92  0,33 
 -0
,  01  0,15  0,  41 
 0,  40  0,  59  0, 58 
 0,  46  0,  59  0,  29 
 -0
,01  0,09  0,25
 ,385  
, 360  
,  360  
,  352  
,  355  
, 351  
,  361  
,  368  
,  358  
,  365 
 , 365  
,  365  
,  372  
,  355  
,  352  
,  367 
 , 365 
 ,385  
,  347  
,  361  
,  367  
,  377  
,  380 
 , 378  
, 366  
, 365  
, 366  
,  376  
,  354  
,  399  
, 366  
, 368  
,  371  
,  379  
,  376  
,  373  
,  350 
 , 368  
,  375 
 ,388  
,  369  
,  360
 
,  329  
,  328  
,  329  
,  328 
 ,327  
,  336  
, 334 
 ,317  
,  328
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 23,  8  32,  9 
 20,1  30, 5 
 18,4  25,3
 30,  6  14,  2 
 26,  4  13,1
 22,  0  11,  5 
 34,  6  19,1
 28,4  19,9 
 17,1  12,  9 
 6,  2  23, 4 
 2,  9  4,  5 
 6,1  3,1 
 9,  9  9,1 
 1,  9  10,  7 
0,0 0,0 
 0,  0  0,  0 
 0,  0  0, 0 
 0,  0  0, 0 
 0,0  0,0 
0,0 0,0 
 0,0 0,0 
 0,  0  0,  0 
 0,0 0,0 
0,0 0,0 
 0,  0  0,0 
 0,0  0,0 
 0,  0  0,0 
 0,  0  0,  0 
 0,0  0,0 
 0,0  0,  0 
 0,0  0,0 
 0,0  0,0 
 0,0  0,0 
 0,  0  0,  0 
 0,0  0, 0 
 0,  0  0,  0 
 0,  0  0, 8 
 0,0 0,0 
 0,0  0,0 
Haboro
 15,  2 
 23,1 
 13,  8 
 3, 0 
 11,1 
 5,  7 
4, 5 




 15,  1 
 3,  2 
 13,  3 
 17,  0 
 3, 2 
 13,  8 
 27,9 
 13,  5 
 24,5
21, 3 
 27,  5 
 11,  0 
 21, 3 
21, 2 
 22,  1 
21, 5 
12, 3 
 18,  8 
 8, 9 
 23,0 
 4,  9 
 10, 7 
 10, 7 
13, 5 
 15,  8 
 40,1 
 43,  8 
 16,  0
 21,  9 
 19, 1 





 35,  1 
 52, 2 
 34, 2 
 50,1 
51, 5 
 55, 4 
 38,0 
 61,  1 
 72, 0 
 59, 7 
 57,9 




 67,  8 
 59, 9 




 58, 2 
 64,5
 61,  4 
 66, 4 
 68,3 
 63,  6 
 61, 2 
 59,  7 
 42, 0 
40, 5 
 58,3
 6,  1 
 7,  0 




 17, 0 
 9, 8 
 10, 7 
 15, 7 
18, 3 
 24,  0 
 21,  8 




 14,  1 
 17,  4 
 15, 8 
19, 5 




 22,  6 
 21, 7 
 20,1 
 22,  8 
26, 4 
 15,  4 
 28,4 
 20,8 
 25,  5 
 25,0
 24,1 
 16,  9 
 15, 2 
 23, 7
 0,  1 
 0,  2 
 0, 3 
 0,  2 
 0,  1 
 0,  4 
 0,  2 
 0,  1 
 0,  3 
 0,  1 
 0,  2 
 0,  2 
0, 5 
 0,  4 
 0,  5 
 0,  2 
 0,  2 
 0,  1 
 0,  1 
 0,  2 
0, 3 
 0,  2 




 0,  2 
 0,  3 
 0,  2 
 0,  2 
 0,  2 
0, 3 
 0,  2 
 0,  2 
0, 3 
 0,  4 
 0,  2 
 0,  5 
 1,  8
 0,  0 
 0, 0 
 0,  0 
 0, 0 
 0, 0 
 0, 1 
 0,  0 
 0, 0 
 0, 0 
 0, 0 
 0, 0 
 0, 0 
 0,  1 
 0,  0 
 0,  1 
 0,  0 
 0, 0 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  1 
 0,  0 
 0,  1 
 0,  0 
 0,  1 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 0, 0 
 0,  0 
 0, 0 
 0, 0 
 0, 2














0,0  0,0 
 0,  0  89,  3 
 5,0  91,0
 3,  0  8,1 
 0,  0  0,0 
 4,  8  72,  2 
 1,0  38,0 
 0,0  0,0 
 0,  0  5,1 
 0,0  1,6 
0,0  0,0 
 0,0  0,0
 6,  5 
 7,  2 
3, 6 
 47,  6 
 54,6 
 17,  7 
52, 3 
19, 4 
 18,  2 
 37,  2 
0, 3 
 5,  8
 60,2 
 3,  0 
 0,  4 
 38,0 
 38,  8 
 4,  3 
 7,  7 
 64, 0 
 61, 2 
57, 2 
65, 1 
 66,  2
 32,  0 
 0, 5 
 0, 0 
 3, 1 
 6,  1 
 1,  0 
 1,  0 
16, 5 
 15, 0 
 3,  6 
 27,8 
 26,  7
 1,  3 
 0,  0 
 0,  0 
 0, 2 
 0,  4 
 0,  0 
 0,  0 
 0, 1 
0, 5 
 0,  4 
6, 5 
 1,  0
 0,  0 
 0, 0 
 0, 0 
 0, 0 
0, 1 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 





,  01 
 0,44 
 I,  08 
 0,  92 
 1,  26 
 0,  21 
 0,  22 
 1, 21 
 1,00 
 1,  36 
 1,50 
 1,50 
 1,  65 
 1, 55 
 1, 73 
 I,64 
 1,  36 
 1, 55 
 1, 41 
 1, 49 





 1,  51 
 1, 59 
 1, 55 
 1, 69 
 I,  42 
 1, 75 
 1,60 
 1,  65 
 1, 62 
 1,  59 
 1,  21 
 1,14 
 1,60
 0,16  1,  26 
 0,18  I,  24 
 0,  36  1, 39 
 0,  48  1, 66 
 0,  33  I,  47 
 0,  49  1, 60 
 0,91  1,62 
 0,29  1,45 
 0,  41  1,  43 
 0,77  1,23 
 1,26  0,78 
 I,  32  0,  80 
 0,  92  1, 20 
 1,  23  1,  23 
 1,  55  0,  57 
 1,74  0,40 
 1,  60  0,  55 
 1,  40  0,  55 
 1,54  0,48 
 1,  44  0,  55 
 1,  49  0,  57 
 1,  47  0,  62 
 1,60  0,49 
 1,  48  0,56 
 I,  51  0,  59 
 1,50  0,59 
 1,  51  0,  59 
 1,58  0,49 
 1,  53  0,  57 
 1,67  0,48 
 1,  44  0,  54 
 1,74  0,44 
 1,  60  0,  48 
 1,63  0,50 
 1,  60  0,  54 
 1,58  0,57 
 1,  34  0,  68 
 1,  36  0, 62 
 1,  61  0,  61
 1,  79  1,  78  0,  51 
 -0
,27-0,28  0,21 
-0
,  52  -0, 52  0,  29 
 0,85  0,80  0,66 
 0,  96  1,14  0,  47 
 -0
,  31  -0,  22  0,  49 
 0,16  0,21  0,56 
 1,48  1,48  0,53 
 1,43  1,24  0,74 
 1,15  1,11  0,  49 
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,  5  23,  8  15,  2 
- 37
,  7  40,  9  18,  9 
-  39
,4  24,2  27,2 
 -  22
,1  31,  7  40,  9 
-  28
,1  30,  7  34,  8 
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7,6 1,0 0,6 
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 -  30
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,0  34,9  19,7 
-  19
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 1,16  0,  89  0,  93  1, 09 
 1,  28  1,13  0;  73  1, 58 
 1,17  1,02  0,76  1,04 
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 0,  81 
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 1,  55 
 0,  96 
 1, 43 
 1,17 
 0,  75 
 1, 03 
 0,  68 
 1, 01 
 0,  49 
 0,67 
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 0,84 
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 0,  60 
 1,14 
 0,88 
 0,  97 
 1,  09 
 0,  94 
 0,  69 
 1,27 
 0,  61 
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 -0
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 -0
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 -0
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,  31  -0,  52
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 0,  43  , 
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 0,85  , 
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 No gn yes  cs ms fs  vfs  si-f-el
26  6,  1  12,9  46,  5  33,5  0,9  0,  1  0,0 
27  0,  0  9,1  25,  8  49,  8  13,  9  1,  0  0,  4 
28  0,  0  0,  2  11,  8  69,  8  15,  7  2,  3  0,  2 
29  0,  0  5,  2  43,  6  40,  4  9,  9  0,  8  0,1 
30  1,  5  4,  9  38,  6  34,  5  18,  4  2,  0  0,1 
31  1,3  9,4  26,7  50,6  9,7  2,1  0,2 
32  0,0  2,7  25,2  59,  1  12,0  0,7  0,  3 
L. Notoro
A  B  C  D  E  F  G  H
 0,  70 
 1,28 
 1,56 
 1,  03 
 1,13 
 1,22 
 1,  35
 0,57  0,74 
 1,16  0,  81 
 1,  58  0, 49 
 1,  09  0, 70 
 1,25  0,88 
 1,  07  0,  80 
 1,30  0,61
 1,  03  -0,17-0,  54  0,  82 
 I,  09  -0,15-0,  74  0,  65 
 0,  70  0,  04  0,  33  1,  00 
 0,91  0,09  0,20  0,68 
 1,10  0,14  0,15  0,61 
 1,08 -  0,  19  -0,  17  0,84 
 0,  82  -  0,  08-0,15  0,  80
 
, 334  
, 324 
 , 328  
,  325  
,  326 
 , 237 
 , 327
1  0,  0  9,  8  20,  7  29,1  22,  8  15,  2  2,  4 
2  0,  0  1,  6  10,  9  55,  2  20,  5  10,  7  1,1 
3  1,9  4,1  24,6  38,4  23,4  6,8  0,8 
4  2,  3  5,6  27,4  34,8  23,0  5,6  1,  3 
5  0,  4  3,  2  17,  6  45,  0  23,  7  9,  2  0,  9 
6  0,0  0,  1  18,  1  51,5  23,2  5,3  1,8 
7  0,  0  7,  9  7,  0  35,  0  36,  5  8,  7  4,  9 
8  0,  0  1,  3  8,  4  37,  5  30,  8  19,  5  2,  5 
9 0,0 1,5 11,1 31,2 38,8 14,0 3,4 
10  0,0  2,1  13,7  29,7  36,1  15,5  2,9 
L. Tonbetsu
 1,  68 
 1,  72 
 1,50 
 1,  41 
 1,66 
 1,  64 
 2,00 
 2,  09 
 2,15 
 2,11
 1,  72  1,  33 
 1,  90  0,  80 
 1,  53  1,  00 
 1,  43  1,  03 
 1,  76  0,  89 
 1,  73  0,  76 
 1,  97  0,  92 
 2,  21  0,  96 
 2,11  0,  96 
 2,  04  1, 03
 1,  65 
 1,10 
 1,  49 
 1,  33 
 1,  24 
 0,  99 
 1,  49 
 1,20 
 1,26 
 1,  32
 0,  03  0,  06  0,  45 
 0,  22  0,  28  0,  79 
 0,  03  -0,  09  0, 82 
 0,  02  0,  01  0, 74 
 0,11  0,09  0,78 
 0,12  0,45  0,72 
 -0
,03  -0,  09  1,21 
 0,12  0,10  0,  60 
 -  0
,  04  0,01  0,70 
 -0
,  07  -0,  04  0,  63
 ,269 
 ,275 
 ,296  
,  259 
 ,272 
 ,285 
 ,266  
,  247 
 ,274 
 ,262
 2,  4  5,  5  4,  2  2,  2  78,2  6,5  1,0  2,43 
 0,  0  1,  5  2,  3  13,  2  76,  2  4,  7  2,1  2,  39 
 0,  0  0,  0  0,  9  12,  4  69,  5  15,  6  1,  6  2,  55
 2,  42  0,  39 
 2,  37  0,  42 
 2,  55  0,  49
 1,  23 
 0, 66 
 0, 71
 0,  03  2,  31  3,  92 
 -0
,  05  -0,  40  1,  47 
 0,00 0,06 1,06
,  315  
, 316 
 ,308
2. (1) Morphoscopie des sables actuels






































 NU EL EM RM
 5,  3 
 12,  5 
 30,6 
 13,  6 
 5, 9 
 33, 2 
 4,  3 
 5,  9 
 40,2
 7,  6 
 21,  4 
 28,  7 
 13, 4 
 12, 2 
 37,2
 68,3 
 46,  9 
 21, 6 
 39, 0 
 54,9 
 18,  8 
 35, 7 
 25,5 
 12,  5 
 23,6
 23,  3 
 14, 9 
 27, 0 
 30,6 
 10,  3
 26,4 
 37,  5 
 45,  5 
 45,7 
 39,  2 
 44,  9 
 51, 4 
 60,  8 
 43,1
 65,  2 
 46,4
 51,1 
 53,  8 
 54,8
 49,9
 0,  0 
 3,1 
 2,  3 
 1,  7 
 0,  0 
 3,1 
 8,  6 
 7,  8 
 4,  2 
 3,  6 
 8,  9 
 5, 3 
 5,  8 
 2, 4 
 2, 6
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 2,  9 
 8,  5 
 32,1
 3,  5 
 9,  7 
 25,9
 5,  9 
 16, 7 
 39,7
 9,1 
 14,  3 
 42,  3
 7,  4 
 14,1 
 40,  2
 6,  5 
 14, 9 
 49,9
 4,  6 
 19, 2 
 25,8
 5,  7 
 12, 0 
 35, 8
 4,  5 
 15,  2 
 28,  0
 7,  3 
 11,  6 
 42,  5
 8,  3 
 16,  6 
 36,  5
7, 5 
 11,  4 
 46,9
 9,  5 
 7,  9 
 48,6
 7,  3 
 12, 8 
 58, 6
EL
 35,  3 
19, 2 
 15,  1
 72,  4 
 50,0
 39,  2
78, 5 
 53,  7 
 33, 8
 72,  7 
 59,  9 
 33, 7
 73,  1 
 64,  0 
 36,6
 77,  4 
 52,  6 
 29,4
 52,  4 
 23,1 
 22,  6
 52,  0 
 32,  0 
 16,  1
 48,9 
 28,8 
 30,  5
 64,  1 




 31,  6
 70,1 
 71,  4 
 22,4
63, 5 
 65,  7 
 37,1
 78,  1 
 64,  1 
 17,  4
EM
 55,9 




 31,  5










 30,  0 
 19, 0
 36,  7 
 51, 9 
 46, 8
 36,5 





 21,  3 
 25,5 
 10,  0
 19,  3 
 20,  0 
 29,  5
 19,  9 
 17,  2 




 14,  6 
 20,5 
 21,  8
RM
 5,  9 
 2,1 
 3,  8
 0,  0 
 3,  2 
 3,  4
 3,  9 
 3, 7 
 1, 5
 0,  0 
 2,  9 
 1,  4
 2,  3 
 0,  0 
 2,  4
 0,  0 
 2,  5 
 1,  7
 6,  3 
 5, 8 
 4,  8
 5,  8 
 4,  0 
 7,  3
 4,  4 
 6,  8 
 3,  7
 7,  3 
 3,  7 
 2, 5
 5,  6 
 3,  3 
 2,  4
 2,  5 
 0,  0 
 4,  8
 2,  4 
 5,  3 
 0,  0
 0,  0 
 2, 6 
 2, 2
H) Kitami
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 7,  3 
 11,  5 
 50,0
 11,1 
 19,  5 
 58,  0
 7,  7 
 16,1 
 64,  0
 13,  6 
 9, 5 
 12, 9
 7,  5 
 12, 2 
 23,5 
 11,  7 
 17, 6 
 23,7 
 7,  1 
 6,  2 
 20, 6 
 6,  2 
 11, 8 
 41,0 
 9,1 
 9,  3 
 31, 4 
 6,  5 
 8,  9 
 32, 8
 25,0 
 32,  8 
 57,  8
 12,  0 
 31, 2 
 57,  2 
 20,  0 
 14, 6 
 65,  5 
 9,1 
 21,  0 
 64, 0 
3,1 
 5,1 
 55,  6
 65,  8 
 57,6 
 32,  4
 61,  2 
 66,7 
 32,  0 
 69, 2 
 54,7
 19,  5
 22,  7 
 28,5 
 25,8 
 32,  1 
 24,5 
 17,  6 
 17, 6 
 19, 6 
 20, 8 
 26, 8 
 25,0 
 16,  3 
 40,6
 29,4 
 18,  1 
 38,  6 
 32,  6 
 22,1
 32,  6 
 34,  0 
 12, 7
 53,2 
 54,  4 
 28,1
 68,  0 
 59, 4 
 35,  7 
 60,0 
 70,  8 
 25,  7 
 75, 8 
 75, 5 
 28, 3 
 68,8
 70,  5 






 13,  8 
 10, 0 
 19, 2 
 29,2 





 49,  0 
 51,1 





 52,  8
 50,1 






 49,  9 
 35,  8
 21,  8 
 12,  8 
 12, 3 
 16, 0 
 9, 4 
 7,1 
 17,1 
 14,  6 
 7, 3
 9,1 
 0,  0 
 7,  7 
 25,0 
 16,7 
 17,  4
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RM
 2,  4 
 3,  9 
 2,  9 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 3,  9 
 0,  0 
 2,  8 
 9,1 
 7,1 
 4,  9 
 3, 8 
 14, 3 
 7, 8 
 8, 8 
 9, 8 
 12,  5 
 10,  7 
 4, 2 
 10, 3
 3,1 
 7,  8 
 6, 6
 11,  4 
 20, 9 
 11,  6
 2,  2 
 7,  2 
 18,  7
 0,  0 
 0, 0 
 1, 8
 4,  0 
 0, 0 
 0, 0 
 2, 9 
 0, 0 
 1, 4 
 6,  0 
 3,  5 
 0,  0 
 3,1 
 7,  7 
 1, 6
188 K.  KOSUGI


















































































 38,  6 
 10, 9 
 64, 0 
 36, 7 
 6,  0 
 68,1
 19,1 
 13,  5 
 60,3
 4,  6 
 8,  4 
 48,4
 1,  6 
 25,  0 
 54,9
 4,1 
 14,  0 
 48, 2 
 23,2 
 9,  6 
 53,5 
 32,  6 
 11, 3 
 55,8 
 24,  2 
 3,  2 
 58,  3
 6,  8 
 14,3 
 46,  2
 5,  5 
 8,  3 
 51,  6 
 30,2
 13,  8 
 48,3
 6,  0 
 15, 2 
 50,0
 12,  7 
 27,0 
 45,9
 52,  5 
 63,  0 
 21,  3
 49,  1 
 66,  7 
 17, 0 
 64,  2 
 64,  9 
 27,6
 69,  8 
 63,  9 
 38,  3 
 74,  4 
 55,  4 
 26,  8 
59, 2 
 56,  0 
 29, 6 
 27,9 
 30,  7 
15, 5
 19,  2 
 32,1
 15,  4 
 25,8
 38,  6 
 14,  9 
 34,  1 
 28,5
 18,  5 
 36,8
 28,  3 
 16,  4 
 20,7
 27,5 
 18,  8
 65,1 
 59,  1 
 32,  8
 61,  9 




 13,  1 
 12, 2 
 24,3
 14,  9
 11,  9 
 18, 9 
 10, 4 
 18,  6 
 22,  9 
 9, 6 
 19, 4 
 12, 5 
 14, 6 
 36,  7 
 24,0
 22,  2 
 41, 9 




 23,  1 
 48,3 
 45,  3 




 55,  0 
 51,  8 
 26,8
 41,  6 
 50,  1 
 28,2
 27,  7 
 22, 7 
 17, 2 
 22, 6 
 19, 0 
 14, 3
 1,  8 
 2, 2 
 1, 6 
 2, 0 
 3, 0 
 0, 0 
 4, 8 
 2, 7 
 1, 7 
 7, 0 
 4, 8 
 4, 0 
 4, 6 
 7,1 
 3,  7 
 0, 0 
 6,  0 
 0, 0 
 7,  0 
 11, 5 
 6,  9 
 3, 8 
 5,  7 
 5, 7 
 1,  7 
 12,9 
 4,  5
 9,1 
 12,  9 
 4,  6 
 3, 7 
 11, 6 
 5, 2
 7,  5 
 8,  6 
 4, 7
 1,  2 
 3, 0 
 0, 0 
 2, 8 
 4,  8 
 2,  4
N)  Yafutsu









































































































 9,  6 
 14,1 
 47,  4
 9,  5 
20, 3 
52, 3 
 10,  7 
 17, 4 
 48,0 
 4,  4 
 11, 9 
 35, 0
 6,1 
 9,  7 
 28,8 
 8,1 




 8,  5 
17, 3 
 24,2
 9,  6 
 6, 9 
 34,5
 12,9 
 32,  2
 10,  8 
 30,0
 11,  4 
 12, 5 
 53, 7 
 22, 7 
 14, 5 
 49,3 
 17,  4 
 26,3 
 52,  5 
 27,  2 
 29,2 
 62,1
 64,  4 
 64, 0 
 35,8 
 70,  4 
 48,  0 





 23,  9 
 13,  8 
 36,  6 
 19,3 
 16,9 
 25,  8 
 25,  3 
 23, 4
 20,  5 
18, 3 
 25,6
 18,  6 
 29,3 





 21,  6 
 21,  7
 60,  0 
 67,  9 
 25,  7 
 58,4 
 56,4 
 29,  6







 26,  0 
 18,  7 
 14, 7
 19,  0 
 30,4 
 16,  9 
 21,  4 
 32,  5 
 12, 0 
 60,9
 53,  8 
 38, 7 
 51,  2 





 53,  0 
 34,4 
 53,  7 
 50,8 




 43,  5 
 44,  4
 52,  7 
 40,0
 27,2 
 19,  6 
 18, 0 
 18, 9 
 23,  6 
 19, 7 
 19, 5 
 22,2 
 15,  8
 13,  6 
 20,0 
 8,  6
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RM
 0,  0 
 3, 2 
 2,  1
 1,  1 
 1, 3 
 3, 7 
 1, 8 
 3, 5 
 2, 7 
 5,  4 
 10, 4 
 12, 5 
 6,1 
 6,  5 
 8,  5 
11, 3 
 6,  7 
 5, 2
 7,  4 
 6,  5
 12,  2 
 13, 3 
 6,  9 
 9,  6 
 8,  9 
 11, 5
 7,  1 
 5,  6
 14,  9 
 8,  3
 1,  4 
 0,  0 
 2,  6 
 0,  0 
 5,  5 
 1,  4
 2,  2 
 1,  4 
 1,  2
 0,  0 
 3, 1 
 0, 0
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 23,  1 
 21,  8 
 61, 7 
 14,  9 
 19, 2 
 57,2 
 16,  1 
 31,  0 
 45, 8
 22,  5 
 29,8
 50,8 
 17,  4 
 28,6 
 56,1 
 22,  7 
 29, 1 
 49,5
 36,6 
 31,  2 
 58,  3
 34,7 
 41,  3 





 23,  4 
 _9,1 
 32,1 
 14,  1 
 20,5
 15,  5 
 22,4 
 14,  9
 17,  4 
 19, 1 
9, 3 
 18,  2 
 10, 9 
 14, 1
 49,  4 
 60,9 
 35,  0 
 59,  5 
 39,  1 
 32,  6
 11,  5 
 12, 7 
 10, 0 
 55,  3 
 51,  0 
 28,  5 
 46,  4 
 52,1





 47,  5 






 6,  7 
 5,  8 
 19,  6 
 3,  9
 1,  9 
 1, 8 
 1, 7
 4,  3 
 6,  4 
 5,  2
 5,  4 
 2,  8 
 2,  4
 1,  4 
 4,  5 
 3,  0
 8,  7 
 4,  8 
 4, 0
 4,  6 
 5,  5 
 3,  5
 3,  5 
 1, 6 
 0,  0
 0,  0 
 0,  0 
 0, 0
 10,  4 
 44,0 
 72,  0 
 20,  0 
 30,4 
 68,  0
 16,  7 
 38,4 
 53,  4 
 8,  1 
 24, 4 
 51, 4







 52,  2 
 25,6
 72,  8 
 48,7 
 33,  2
 56,8 
 51,  2 




 3,  5 
 9,  8 
 2,  0
 23,4 
 13,1 
 6,  4 
 11,  1 
10, 3 
 13,  4 
 35,1
 24,2 
 14,  5
 22,  7 
17, 3 
 12,  5
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0
 0,  0 
 4, 3 
 0,  0
 0,  0 
 2, 6 
 0, 0
 0,  0 
 0,  0 
 5,  4
 2,  3 
 1,  9 
 2, 5
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 No Grade Nombre NU EL EM RM
F. Ishikari
CS 78  25,7  69,  1  5,  2  0,  0
1  MS 58  41,  4  53,  5  5,1  0,  0
fs 72  77,  8  19,  4  2,  8  0,  0
 cs 60  12,  4  75,  2  12,  4  0,  0
5  MS 58  19,  0  67,  2  12,1  1,  7
 fs 56  57,  2  32,1  10,  7  0,  0
 CS 76  10,  5  71,1  18,4  0,  0
8  MS 48  27,  1  57,  9  10,  4  4,  6
fs 53  56,7 26, 3  15,  1  1,  9
 CS 44  15,  9  70,  5  13,  6  0,  0
11  MS 45  26,  7  66,6  6,  7  0,  0
fs 61  65,1  24,3  9,1  1,  5
 cs 60  16,  7  70,  0  13,  3  0,  0
15  MS 52  23,2  69,1  7,  7  0,  0
fs 49 67, 3  28,6  4,1  0,  0
CS 60  15,  0  75,  0  10,  0  0,  0
19  MS 64  18,  7  75,  1  6,  2  0,  0
fs 53  67,  9  22,  6  9,  5  0,  0
 cs 41  14,7  78,  0  7,  3  0,  0
24  ms 62  22,6  61,  2  16,  2  0,  0
fs 68  64,7  29,4  5,  9  0,  0
F. Tokachi
 CS 64  14,  1  60,9  25,  0  0,  0
1  MS 52  28,8  63,  5  7,  7  0,  0
fs 42  69,  0  26,  2  4,  8  0,  0
 CS 38  21,  0  73,  7  5,  3  0,  0
4  ms 53  30,  2  60,  4  9,  4  0,  0
 fs 74  68,  9  25,7  5,  4  0,  0
 CS 47  12,  9  72,1  12,9  2,  1
7  MS 51  19,  6  62,  7  15,  7  2,  0
 fs 45  53,  2  31,  2  13,4  2,  2
CS 72  23,  6  59,  7  16,  7  0,  0
13  MS 45  21,  7  67,  2  8,  9  2,  2
fs 61 44, 3  37,7  16,  4  1,  6
 Lacs
L. Komuke
 cS 56  7,  2  78,  5 14, 3  0,  0
3  MS 54  29,  6  61,  0  7,  4  2,  0
fs 55  67,  2  23,  7  9,  1  0,  0
 CS 66  6,1  84,8  9,  1  0,  0
5  Ins 64  31,  3  53,  1  12,  5  3,  1










































































































 6,  5 
 24,1 
 69,  0 
 20, 6 
 38,0 
 63,  9 
 13, 2 
 30,7 
 56,8
 13,  9 
 22, 5 
 69, 5 
 6,  7 




 53,  2
 11,  6 
 37,3 
 53,  9
 17,  6 
 53,  2 
 70,1
 15,  5 
 56,  8 
 59,  5 
 9,  3 
 41,  8 
 63, 7 
 12, 5 
 31,  6 
 70, 0
 13,  3 
 11,  4 
 52, 5 
 5, 9 
 11, 8 
 41,  2
 13,  9 
 44,  5
EL




 47,  9 
 32, 2 










 62,  4 
 32,1 
 63,  9 
46, 3 
22, 3
 70,  5 
 33,3 
 25,  4
 72,  6 
 37,  9 
 35,4 
 75,  5 
 51,  3 
29,9 
 69,9 
 57,  5 
 25,  2
 46,7 
 70,1 
 31,  0 
 76,  5 
 51,  9 
 32,  4
 53,  8 
 34, 9
EM
 25,  8 
 10,  4 
 5,  2
 21,  6 
 12, 7 
 3, 9
 17,  3 
 11,  6 
 4,  2
 19,  0 
 11,  2 
 3,  2
 21,  2 
 19,  2 
 17,  0
 28,  4 
 21, 3 
 14,7 
 16,  7 
 8,  9 
 14, 8
 10,  3 
 13,  5 
 4,  5
 8,  5 
 4,  4 
 5,1
 12,  8 
 6,  9 
 5,  6
 16,  5 
 7,  9 
 3, 6
 40,0 
 16,  3 
 16,  5 
 17, 6 
 34,4 
 23,  5
 29,  4 
 19, 0
RM
 3,  2 
 0,  0 
 1,  7 
 2,  9 
 1,  4 
 0,  0 
 1,  0 
 1,  3 
 1,  1
 5,  0 
 1,  3 
 0,  0
 5,  3 
 6,  0 
 1, 7 
 4, 0 
 2, 8 
 0, 0 
 7, 8 
 7, 5 
 3, 6
 1p  6 
 0,  0 
 0,  0
 3,  4 
 1,  1 
 0,  0
 2,  4 
 0,  0 
 0,  8 
 1p  5 
 3,  0 
 1, 2
 0,  0 
 2, 2 
 0, 0 
 0,  0 
 1, 9 
 2,  9
 2,  9 
 1,  6
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NU EL EM RM
 74,  7 
 62,  3 
 94,  5
 51,  4 
 53,  0 
 79,  7
 22,  6 
 37,  7 
 5,  5
46, 3 
 36,4
 18,  4
 2,7 
 0,  0 
 0,  0 
 5,1
 10,  6 
 1,  9
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0
 46,  6 
 54,  0 
 66, 7
 10,  0 
 21, 6 
 14, 8
38,4 
 24,  4 
 18,  5
 5,  0 
 0,  0 
 0,  0
2. (2) Morphoscopie des  depOts anciens






































































 NU EL EM RM
 17,  7 
 12,  5 
 70,  4
 5,  2 
 9,1 
 42,  6
 7,1 
 10,  2 
 58,  4 
 13,  3 
 15,  8 
 60,1
 6,  5 
 14,  0 
 49,2
 12,  2 
 7,  2 
 65,1 
 8,  7 
 19,4 
67,4
 57,  9 
 60,  8 
 19,7
 58,6 
 65,  1 
 44,  5
 57,  2 





 65,  9 
 57,  9 
 30,4
 75,  6 
 60,  7 
 24,3 
 76,  1 
 66,  0 
 21,1
 19,  9 
 19, 6 
 9,9 
 29,3 
 24,  3 
 11, 0
 26,  2 
 22,  0 
 16,  6
 27,8 
 14,  6 
 12,  7 
 27,6 
 26,  3 
 18,  8
 9,  8 
 28,5 
 9,  1
 15,  2 
 12,  2 
 11,  5
4, 5 
 7,1 
 0,  0
 6,  9 
 1, 5 
 1, 9 
 9,  5 
 3, 4 
 5,0
 2,  2 
 1,  4 
 3,  6 
 0,  0 
 I,  8 
 1,  6
 2,  4 
 3,  6 
 1,  5 
 0,  0 
 2,  4 
 0,  0
21, 5 
 42,8
 73,  9
 69,0 
 50,0 
 19,  5
9, 5 
 4,  8 
 4,  4
 0,  0 






     Cones alluviaux 
Shimosahoro  22 
Shihoro 23 
Taiki 26 




 Glacis de piedmont 
Tottabetsu 35 
 Paleo-dune 















































  40 
  43 
  54 
  42 
  57 
  71 
  54 
  40 
  72 
  43 
  48 
  50 
  72 
 49 
  77 
  47 
  57 
  68 
 48 
 49 


















 17,  5 
 23,  3 
 66,  7 
 30,9 
 63,  2 
 76,  0 
 7,  4 
 22, 5 
 63,  9 
 18, 6 
 31,  3 
 66,  0 
 27,  8 
 42, 8 
 79, 3 
 59,6
 50,8 
 70,  7 
 68,8 
 77,  6 
 87, 5 
 66, 7 
 84,  6 
 79, 7 
 63,  1 
 56,  6 
 72, 6 
 4, 8 
 10, 4 
 15,1 
 10,  0 
 14, 4 
 32, 7 
 9,  6 
 23,  5 
 11, 0 





 52,  4 
 29, 8 
 16, 9 
 81,  5 
 67, 5 
 30,5 
 65,1 
 60,  4 
 28,0
 63,  9 
 53, 1 
 15,  6 
 31, 9 
 35,1 
 22,  0 
 25,0 
 20,4 
 10,  7 
 29,6
 13,  3 
 15, 9 
 5,  3 
 6,  7 
 6, 4 
 42,8 
 31,  4 
 30, 2 
 39,4 
 17,  1 
 20,3
 28,8 
 21,  9 
 30,4 
 16,  5
EM 
 5,  0 
 9, 3 
 7,  4 
 16, 7 
 7,  0 
 7,1 
 11,1 
 10,  0 
 5,  6 
 16,  3 
 8,  3 
 6,  0 
 8, 3 
 4,1 
 3,  8 
 8,  5 
 12, 3 
 5,  9 
 6,  2 
 2,  0 
 1,  8 
 3,  7 
 1, 9 
 4, 4 
 15, 8 
 26, 7 
 9,  7 
 52,  4 
 55,2 
 49,  2 
 47,  3 
 65,  9 
 43, 9 
 53, 4 
 48, 3 
 51, 3 
 47,  2
RM 
 0,  0 
 2, 3 
 1,  8 
 0, 0 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 0, 0 
 1, 3 
 0,  0 
 1, 8 
 1, 4 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 15, 8 
 10, 0 
 11, 3 
 0,  0 
 3, 0 
 5,  5 
 3,  3 
 2,  6 
 3,1 
 8,  2 
6, 3 
 7,  3 
 3,  0
                 Etude Analytique des  DepOts de Sables et Galets 
2. (3) Morphoscopie des sables de terrasse (La  cote de  la mer  d'Okhotsk)
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 10,  0 
 38,7 
 49,  1 
 17,  2 
 25,0 
 44,1 
 13,  3 
 27, 5 
 57,  5 
 12, 5 
 36,  4 
 58,  0 
 21,  0 
 28,  2 
 50,4
 4,  9 
 20,6 
 59,  6 
 14, 0 
33, 3 
 46, 8 
 5,  9 
 12, 9 
 67, 4
 63,  2 
 49,1 
 32,  7 
 61, 4 
 56,2
 41,1 
 64,  5 
 57, 5 
 30,0 
 50,0 
 47,  6 
 32, 0 
 60,6
 61,  5 
 40,  7 
 75,  8 
 58, 9 
 28,8 
 80,  7 




 17,  7
 23,5 
 10,  2 
 18, 2 
 25,7
 28,1' 
 11,  8 
 22,  2 
 12, 5 
 12, 5 
 37,  5 
 13,  8 
 10,  0 
 18,  4 
 7,  7 
 7, 4 
 14,  4 
 17,  6 
 11, 6 
 5, 3 
 12, 8 
 15, 6 
 29, 4 
 20, 8 
 14, 9
 3,  3 
 2, 0 
 0,  0 
 5, 7 
 3,1 
 3,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 0,  0 
 2, 2 
 0, 0 
 0, 0 
 2, 6 
 1, 5 
 4, 9 
 2, 9 
 0, 0 
 0, 0 
 0, 0 
 1, 6 
 5, 9 
 2, 1 
 0, 0
196 K.  KOSUGI
 1  h  30; 
31  h.  48: 
49  t 54: 
55 60: 
61  71: 
72 83:
        ANNEXE II PHOTOGRAPHIE 
Microphotographie des grains de sable, ms, la  lumiere vient de la gauche. 
Galets actuels et anciens. 
Environnements divers. 
 Affleurements de terrasse et de cone. 
COte de la mer du Japon. 









Quatre types principaux de grains de quartz. 
Grains  non-uses (NU). 
Grains  emousses-luisants (EL). 
Grains  emousses-mats (EM). 
Grains  ronds-mats (RM). 
Grain de type-EM,  stereophotographie.
Planche 
 7. 
       8. 
       9. 
 10. 
 11. 
     12.
 II 
Grains de sable de  la plage marine, Teshio. 
idem, Ishikari. 
idem,  Kitami. 
idem, Bekkai. 
Type-EL des sables marins, Taiki. 
Sables de  la plage, Kushiro.
Planche 
    13. 
    14. 
    15. 
    16. 
    17. 
    18.
HI 
Sables  eoliens de  la dune, Teshio. 
Grains quartzeux de  la dune, Shari. 
Grains quartzeux de la  paleo-dune  C, Sarobetsu. 
Sables de  la  riviere, Teshio. 
Sables quartzeux de  la  riviere, Ishikari  superieur. 
idem,  Ishikari  inferieure.
Planche 
    19. 
    20. 
    21. 
    22. 
    23. 
    24.
Iv 
Sables de fond du lac Komuke. 
Sables quartzeux de fond du lac Kussharo. 
Sables  periglaciaires, Mt. Asahi. 
 idem, Tottabetsu 
Sables de terrasse fluviatile,  Chikabumidai, 
Sables de  la basse terrasse, Tottabetsu.
Asahigawa.
                 Etude Analytique des  Ddpeits de Sables et Galets 
 Planche V 
    25. Sables de terrasse littorale,  HOtoku. 
    26. idem, Haboro 
    27. idem, Hama-Sarufutsu. 
    28. idem, Otsu. 
    29. idem, Onbetsu. 
    30. idem,  Nemuro. 
Planche VI 
    31. Galets dans la  plage marine, Haboro. 
 (echelle de  1 m, et ainsi de suite) 
    32. idem, Taiki. 
   33. Galets du lit, Ishikari; Kamikawa. 
    34. idem, Ishikari;  Asahigawa. 
    35. idem, Ishikari; Naie. 
    36. idem,  Uryfi;  Uenbetsu. 
Planche VII 
    37. Galets du lit,  Sorachi; Yamabe. 
    38. idem, Tokachi; Moiwa.
    39. Galets de cone alluvial, Yamabe. 
    40. Grains de galet de la  plage marine,  Yttbetsu. 
   41. Grains de galet du fleuve Teshio; Shibetsu. 
    42. Grains de galet du lac Saroma. 
Planche VIII 
   43. Cailloux  p6riglaciaires,  Collines de  Soya. 
   44. Grains de cailloux  gelives, idem. 
   45. Grains de  cailloux dans le glacis de piedmont, Tottabetsu. 
   46. Comparaison des galets de terrasse avec des cailloux de glacis,  cote de la 
        d'Okhotsk. 
   47.  Comparasion; galets de plage marine et galets  de  dine alluvial, Taiki. 
   48. Comparaison; galets dans le lit et galets de la haute terrasse, Tottabetsu. 
Planche IX 
    49. Plage,  Yeibetsu.  . 
   50. Plage et dune, Bekkai.
   51. Plage et falaise, Shiranuka. 
    52. Dune littorale, Shari. 
   53. Cours  sup6rieur du fleuve  Ishikari. 
   54. Milieu du courant  d'Uryil. 
Planche X 
   55.  Affieurement de terrasse littorale; Onbetsu. 
   56. idem, terrasse  fluviatile;  Chikalrumidati.
197
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idem, terrasse fluviatile; Takinoue. 
idem, cone alluvial; Taiki. 
 idem.,  cOne alluvial; Asahihama. 







Terrasses littorales, 1, II, III et V; Chikubetsu. 
Terrasses  II et III, et falaise  d'erosion marine; Haboro. 
Terrasses I  at  V, et plaine alluviale; idem. 
Terrasses III et IV, et dune sur  la surface de  III; Tomamae. 








 Affleurement de terrasse I; Toyosaki. 
idem; Tokornanai (alternation d'argile et tourbe). 
Involutions;  Sakae  (affieurement de terrasse  II). 
 Phen.ornêne de  desordre des  depOts de terrasse  III; Haboro. 
 Affieurement de terrasse III; Chikubetsu. 








Terrasse littorale  IV: Otaruben. 
Terrasse I et  vallees  dissequees; Otoshibe. 
Terrasses I et II,  at glacis de piedmont;  Omu. 
Glacis de devant d'escarpement de terrasse I; Otoshibe. 
Glacis de piedmont; Monbetsu. 








Surface de Terrasse  II et sa  vallee dissequee; Motoineppu. 
idem; Okoppe. 
 Vallees dissequees periglaciaires, terrasses I et  II; Onishibetsu. 
Fente en coin, terrasse  III;  OcchObe. 
Buttes  gazonnees;  Asbino. 
Section de butte  gazonnee;  idem.
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